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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
Este trabajo está orientado a la construcción, desarrollo y aplicación de una estrategia 
metodológica que favorece el proceso de enseñanza de la tercera ley de Newton a través 
de una actualización conceptual. El punto de partida son las dos primeras leyes. Además, 
se encuentra enmarcado en la metodología Investigación Acción Educativa que se divide 
en tres fases, diagnóstico, intervención y evaluación. En la primera fase, se realizó un 
pretest como prueba diagnóstica a los estudiantes y una encuesta a docentes activos del 
área de física. En la fase de intervención pedagógica, se realizó en el grado décimo de la 
Institución Educativa Rural Ezequiel Sierra en la sede Juan María Gallego, en esta fase se 
hizo el diseño y aplicación de actividades experimentales y se usó la plataforma Moodle 
con el curso: Leyes de Newton; todo esto vinculado con el aprendizaje cooperativo. En la 
tercera fase, se aplicó un postest que realizaron los estudiantes en la misma plataforma. 
Aunque, se debe tener en cuenta que la evaluación es un proceso continuo y constante, 
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This work is oriented to the construction, development and application of a 
methodological strategy that favors the teaching process of Newton's third law 
through a conceptual update. The starting point is the first two laws. In addition, it 
is framed in the Educational Action Research methodology that is divided into three 
phases, diagnosis, intervention and evaluation. In the first phase, a pre-test was 
carried out as a diagnostic test for the students and a survey of active teachers in 
the area of physics. In the pedagogical intervention phase, it was carried out in the 
tenth grade of the Ezequiel Sierra Rural Educational Institution in the Juan María 
Gallego campus, in this phase the design and application of experimental activities 
were done and the Moodle platform was used with the course: Laws of Newton; all 
this linked to cooperative learning. In the third phase, a post-test was applied by the 
students on the same platform. Although, it should be taken into account that the 
evaluation is a continuous and constant process, a quantitative and qualitative 
analysis of the students' answers was carried out.  
 
 
KEYWORDS: Methodological strategy, experimental activities, cooperative 
learning, meaningful learning, Newton's laws, Moodle, Educational Action 
Research. 
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En la enseñanza de la física siempre se ha buscado la manera de relacionar 
teoría y práctica. Al ser esta ciencia tan experimental, sería contradictorio no 
involucrar en los procesos de enseñanza-aprendizaje las experiencias de los 
estudiantes y sus saberes previos fruto de sus vivencias cotidianas.  
Realizando una reflexión respecto a la práctica pedagógica y los resultados 
obtenidos por los educandos en la Institución Educativa Rural Ezequiel en los años 
2016 y 2017, se encontró que los resultados de los estudiantes del grado décimo 
en la asignatura de Física fueron básicos o bajos, esto se evidenció con las notas 
obtenidas en cada período y registradas en el sistema Máster 2000. En la 
introspección realizada, se identificó que las posibles causas de los resultados 
mencionados tenían relación con la enseñanza de los conceptos físicos, ya que 
esta se ha enfocado en la resolución de ejercicios por medio de la matemática 
dejando de lado la experimentación y la interacción con el entorno; lo cual no 
permite que el estudiante tenga una apropiación del concepto físico que se enseña 
y lo relacione con sus vivencias o con situaciones del entorno.  
Este trabajo de profundización se estructura en tres capítulos que dan cuenta 
del proceso de intervención. En el primero, se halla el diseño teórico y el marco 
referencial. Esta tesis se fundamenta en el enfoque del construccionismo social, en 
los principales aportes del aprendizaje significativo y en el aprendizaje cooperativo. 
Además, dentro del marco teórico, se incluyó la estrategia metodológica, que en 
palabras de Latorre Ariño y Seco del Pozo (2013), es un procedimiento heurístico 
que en conjunto con unos criterios y decisiones permiten organizar dentro del aula 
la acción didáctica, todo esto en relación al papel que juega el profesor, los 
estudiantes, la utilización de recursos y materiales educativos. Es importante 
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resaltar que la estrategia metodológica se encuentra enmarcada en la 
implementación de actividades experimentales, la utilización de una plataforma 
offline y clases magistrales.  
El segundo capítulo corresponde al diseño metodológico que se fundamentó en 
el enfoque cualitativo del paradigma crítico social de investigación. Dentro del aula, 
este enfoque toma elementos de la metodología Investigación Acción Educativa. 
Este es un enfoque mixto o de triangulación, que se caracteriza por encontrar junto 
al enfoque cualitativo y cuantitativo un complemento.  
Por otra parte, con respecto al método que se usó, se tiene que el eje central de 
este trabajo son las actividades experimentales mediadas por el aprendizaje 
cooperativo. Por tal razón se articularon las fases propuestas en la Investigación 
Acción Educativa con el método inductivo. Todo esto de la mano de los objetivos 
específicos planteados en este trabajo de profundización.  
Con relación a los instrumentos de recolección de la información, se utilizaron 
como fuentes primarias un pretest realizado a los estudiantes, una encuesta para 
docentes de física y los informes que entregaron los educandos al realizar las 
actividades experimentales. Por otra parte, se utilizaron como fuentes secundarias 
todos los materiales correspondientes a la revisión bibliográfica que fundamentó el 
marco teórico y el marco disciplinar conceptual, sin dejar de lado la fundamentación 
legal concerniente a las leyes y normas que rigen la enseñanza y el aprendizaje en 
Colombia. 
La población, con la que se realizó la intervención pedagógica, son los 
estudiantes del grado 10° de la Institución Educativa Rural Ezequiel Sierra Sede 
Juan María Gallego, ubicada en el municipio de Guarne, este grupo tiene en total 
15 educandos, con edades entre los 15 y 19 años.  
Por último, el tercer capítulo corresponde a la sistematización de la intervención 
pedagógica. En este espacio se contemplaron las tres fases proyectadas en la 
Investigación Acción Educativa: diagnóstico, intervención y evaluación. En la fase 
de intervención se hizo el diseño y aplicación de actividades experimentales y se 
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usó la plataforma Moodle con el curso: Leyes de Newton. Además, este capítulo 
incluye el análisis de los resultados obtenidos en las diferentes fases de la 




























1. CAPÍTULO I. DISEÑO TEÓRICO 
1.1 Selección y delimitación del tema 
Realizando un análisis de la enseñanza de la física desde el año 2017 en la Institución 
Educativa Rural Ezequiel Sierra de la sede Juan María Gallego, se encuentra que esta se 
ha caracterizado por emplear en el desarrollo de las clases solamente la solución de 
ejercicios por medio de la matemática, dejando a un lado la experimentación y la 
conceptualización de las nociones de la Física; es por ello que se evidencia en los 
estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa una falta de apropiación de los 
conceptos propios de la Dinámica. A raíz de lo mencionado, este trabajo está enfocado en 
las leyes de Newton, haciendo énfasis en la tercera ley y su actualización conceptual, 
articulada con el diseño de actividades experimentales, todo ello con el fin de desarrollar y 
potencializar en el estudiante la competencia Explicación de fenómenos propia del área de 
las Ciencias Naturales. 
 
1.2 Planteamiento del Problema  
 
1.2.1 Descripción del problema 
Realizando una reflexión respecto a la práctica pedagógica y los resultados 
obtenidos por los educandos en la Institución Educativa Rural Ezequiel en los años 2016 
y 2017, se encontró que los resultados de los estudiantes del grado décimo en la 
asignatura de Física fueron básicos o bajos, esto se evidenció con las notas obtenidas en 
cada período y registradas en el sistema Máster 2000. En la introspección realizada, se 
identificó que las posibles causas de los resultados mencionados tenían relación con la 
enseñanza de los conceptos físicos, ya que esta se ha enfocado en la resolución de 
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ejercicios por medio de la matemática dejando de lado la experimentación y la interacción 
con el entorno; lo cual no permite que el estudiante tenga una apropiación del concepto 
físico que se enseña y lo relacione con sus vivencias o con situaciones del entorno. 
También se encontró en la reflexión realizada, que entre las posibles causas por las 
cuales se da el enfoque de enseñanza mencionado, están no contar con un espacio para 
el laboratorio de Física, no realizar actividades experimentales y no implementar otros 
métodos de enseñanza que permitan que el estudiante se haga preguntas sobre los 
fenómenos físicos que ocurren a su alrededor y de esta forma pueda tener un mayor 
acercamiento a la ciencia 
En la enseñanza de la física siempre se ha buscado la manera de relacionar teoría y 
práctica, pues al ser esta ciencia tan experimental, sería contradictorio no involucrar en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje las experiencias de los estudiantes y sus saberes 
previos fruto de sus vivencias cotidianas. Esto se sustenta en (Caamaño, 1992), al 
considerar a la ciencia como una actividad práctica que tiene gran desarrollo en los 
laboratorios, y que para efectos de este trabajo son considerados como el desarrollo de 
actividades experimentales. 
El proceso de enseñanza aprendizaje de la Física en la Institución Educativa Rural 
Ezequiel Sierra desde el año 2016, se ha dado sin tener en cuenta las particularidades 
temporales y espaciales en donde se ubica la Institución, tales como: ausencia de un 
espacio e instrumentos para el laboratorio de Física, la institución no cuenta con acceso a 
internet; es decir, en el área no se han implementado estrategias de enseñanza que 
permitan mitigar las particularidades mencionadas. Es por todo ello que estudiar la 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias posibilita brindar elementos al maestrante para la 
construcción de estrategias que permitan mejorar los procesos de enseñanza en el aula.  
Por otra parte, para disminuir la brecha existente entre las instituciones que han 
mejorado el proceso de enseñanza - aprendizaje de las ciencias y las que no; el Ministerio 
de Educación Nacional ha propuesto unas directrices que permitan a las instituciones 
acercar al estudiante al descubrimiento de la ciencia. 
Tales directrices son: la Ley General de Educación, el decreto 1860 de 1994, el decreto 
1290, los lineamientos curriculares, los estándares en Ciencias Naturales, los Derechos 
Básicos de Aprendizaje y la Matriz de Referencia, entre otros. La ejecución de estas 
1. Sistematización de la intervención 21 
 
directrices se debe de ver reflejados en las disposiciones curriculares que dispone cada 
Institución Educativa en: el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y en los planes de área.  
Por consiguiente, todas las situaciones mencionadas permiten que como docentes se 
reflexione acerca del rol que se tiene dentro del aula y en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje de los estudiantes; una reflexión que debe de realizarse desde el contexto de 
los estudiantes y de la Institución Educativa; esta reflexión debe de estar enmarcada en 
teorías científicas que ayuden a subsanar las dificultades que se presenten y permitan el 
desarrollo de las competencias que corresponden a los aspectos disciplinar y metodológico 
del trabajo de las ciencias, a partir del diseño, construcción y aplicación de actividades 
experimentales.   
Son muchas las causas de esta realidad y de las debilidades en los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje, por nombrar algunas están: el desinterés, participación y la 
poca transcendencia de los contenidos; todos ellos se convierten en amenazas y tropiezos 
que se deben de afrontar en el aula de clase, no sólo por los docentes sino por toda la 
comunidad educativa.   
Por otra parte, la falta de claridad por parte de los estudiantes al desarrollar las 
temáticas, demuestra que ellos no tienen una apropiación de los conceptos; lo que coloca 
en evidencia que la pretensión de la docente de la Institución Educativa por abordar en la 
clase solamente los contenidos, trae como consecuencia que los educandos sean pasivos 
al afrontar los ejercicios, es decir no se hagan preguntas y solo se guíen por ecuaciones 
matemáticas al solucionarlo. 
Indagando entre las causas a la falta de interés con la asignatura de Física, por parte 
de los estudiantes de la Institución Educativa Rural Ezequiel Sierra, se encuentran que la 
ausencia de un espacio para el laboratorio de Física, hace que el estudiante no tenga un 
acercamiento a la experimentación, sin embargo, en algunas ocasiones al tratar de realizar 
prácticas que no requieren espacios de laboratorio, por ejemplo actividades 
experimentales la falta de conocimiento y preparación en este aspecto en la docente hace 
que sean pocas las actividades de este tipo que se realicen en clase.  
Todas las situaciones mencionadas hacen que, como docentes, se indague en el 
¿cómo mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de los conceptos físicos, en una 
asignatura que requiere la interacción de los estudiantes con la experimentación, la 
relación de conceptos con el entorno y el desarrollo de las competencias básicas en 
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Ciencias Naturales?, una manera de afrontar este interrogante y que pueda mejorar el 
proceso de enseñanza y aprendizaje, puede estar en el diseño y aplicación de una 
estrategia metodológica que incluya la construcción de actividades experimentales, 
relacionadas en este caso con la tercera Ley de Newton.   
1.2.2 Formulación de la pregunta 
A causa de lo expuesto anteriormente surgió la siguiente pregunta de investigación que 
orientó este trabajo: ¿Cómo lograr desde una actualización conceptual, la apropiación de 
la tercera ley de Newton, en los estudiantes del grado 10º de la Institución Educativa Rural 
Ezequiel Sierra?  
1.3 Justificación 
Existe una gran diferencia entre la física del mundo real y la que se imparte en las aulas 
de clase y esto se evidencia cuando al hablar con los estudiantes por las leyes de la física 
que se presentan en el entorno, el estudiante no comprende la pregunta o simplemente 
sus respuestas carecen de fundamentos teóricos o conceptuales.   
Trabajar en la construcción de los conceptos físicos de la tercera ley de Newton por 
medio del diseño, construcción y aplicación de actividades experimentales, permite que los 
estudiantes mejoren sus niveles de competencia, no limitando el trabajo dentro del aula a 
la modelación matemática de los fenómenos Físico, en esta modelación se hace uso de 
ecuaciones matemáticas, aunque sean importantes para la solución de ejercicios, 
utilizarlas como único medio no permiten acercar al estudiante a que entienda mejor el 
entorno.  
En el desarrollo de ejercicios del tema Dinámica se induce al estudiante a reemplazar 
datos en las ecuaciones limitando el problema a ejercicios de tipo algorítmico, lo que 
conduce al estudiante a limitar su análisis a las ecuaciones dejando de lado la comprensión 
del problema y la relación con los fenómenos físicos que observa en su entorno.  
Es necesario aclarar que el objetivo de este trabajo no es desvincular de la enseñanza 
de la física los ejercicios ni la solución algorítmica de los problemas, sino que se vincule 
con la construcción de los conceptos de la tercera ley de Newton; siendo consecuente con 
el mejoramiento en el desempeño de los estudiantes en el área de Física y esto se vea 
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reflejado en la potencialización de las competencias básicas propuestos por el Ministerio 
de Educación Nacional.  
En este orden de ideas, la estrategia metodológica que se propone, pretende que los 
estudiantes cambien su percepción de la Física, que sea un área que acerque a los 
estudiantes a la construcción de conceptos. Para lograrlo, es necesario reformular las 
estrategias de enseñanza de la tercera Ley de Newton, por medio de la ejecución de un 
plan de trabajo acorde con las necesidades de los estudiantes de la Institución Educativa 
Ezequiel Sierra y el entorno donde se encuentra ubicada.  
Además, es importante que los estudiantes comiencen a construir los conceptos de la 
Dinámica desde la interacción con el entorno y por medio del diseño, la construcción y la 
aplicación de actividades experimentales; todo esto en correspondencia con la propuesta 
del MEN que es formar estudiantes competentes en el Ser, Saber y en el Hacer. 
 La importancia de este trabajo radica en potenciar en los estudiantes las competencias 
en el área de las Ciencias Naturales, desarrollar en ellos la habilidad de hacerse preguntas 
referentes a los fenómenos físicos que observa, construyan aprendizajes realmente 
significativos, sean críticos y aprendan a interactuar dentro del aula de manera cooperativa 
con sus pares.  
Por lo tanto, es necesario desde la didáctica y la pedagogía, realizar una estrategia 
metodológica para el grado décimo en la asignatura de Física, con una metodología que 
permita generar espacios de reflexión, crítica y análisis; se potencialice la competencia 
Explicación de fenómenos en el área de Ciencias Naturales y se mejore el desempeño 
académico de los estudiantes en la asignatura de Física.  
1.4 Objetivos 
 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una estrategia metodológica que contribuya al proceso de enseñanza de la 
tercera Ley de Newton desde una actualización conceptual, mediante el diseño y aplicación 
de actividades experimentales. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 
 Diagnosticar los conocimientos previos que tienen los estudiantes del grado décimo en 
cuanto a la tercera Ley de Newton y el nivel de la competencia Explicación de 
fenómenos en las Ciencias Naturales.  
 Elaborar una secuencia didáctica, mediada por actividades experimentales y el trabajo 
cooperativo que permita la enseñanza de la tercera Ley de Newton de modo 
significativo. 
 Intervenir el aula de clase con la aplicación de la estrategia metodológica, mediante el 
aprendizaje cooperativo, al grupo experimental del grado 10° de la Institución Educativa 
Rural Ezequiel Sierra.  
 Evaluar los resultados obtenidos al implementar la estrategia metodológica en el aula 
de clase, para identificar los avances en el desarrollo y apropiación de la competencia 
Explicación de fenómenos y la conceptualización de la tercera Ley de Newton.  
1.5 Marco Referencial 
 
1.5.1 Referente Antecedentes 
Después de realizar un rastreo bibliográfico y ejecutar una revisión de los trabajos 
o artículos que están relacionados con el tema las Leyes de Newton y la competencia 
en ciencias Explicación de fenómenos, se encontraron varios referentes nacionales e 





En la revista Didáctica de las ciencias experimentales y sociales (Sebastiá, 2013), 
realiza un recuento histórico de los aspectos críticos de las leyes de la dinámica clásica 
haciendo énfasis en las ambigüedades que se presentan y luego muestra un análisis 
de las alternativas que se encuentran en los libros resaltando las características 
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fundamentales de estas leyes, finalmente el autor concluye que existen deficiencias en 
la concepción actual que se tiene de la dinámica clásica y sugiere realizar una 
actualización. Sin embargo, la actualización que propone el autor no está relacionada 
con las mecánicas del siglo XX (cuántica o relativista), sino que permita una extensión 
posterior, no contradictoria con sus postulados básicos. 
Por su parte Montino y Chiabrando (2015) en su artículo Repasando las Leyes de 
Newton en la formación de profesores, presentan una actividad realizada en el marco 
de la formación de Profesores de Física sobre las Leyes de Newton, el propósito del 
artículo es reflexionar sobre el significado de cada una de las leyes y las consecuencias 
que conlleva enunciarlas de una forma o de otra. Se encuentra además de gran aporte 
a este trabajo de profundización, la posición de las autoras al hacer la aclaración de la 
tercera ley de Newton conocida como acción y reacción indicando que al ser aludidas 
de esta forma se refiere a una relación causal pero en situaciones menos tangibles por 
ejemplo las interacciones gravitatorias o magnéticas no es posible establecer la 
intencionalidad, para dar solución a este tipo de fenómenos proponen hablar 
simplemente de interacciones, “ya que éste término no involucra una dimensión 
temporal ni intencional”. Este último aporte es de gran ayuda para la actualización 
conceptual que se realiza en este trabajo a la tercera ley.  
Por último, García Borrás (2017), en su investigación materializada en el artículo 
Star Treck: un viaje a las leyes de la dinámica, habla acerca de una propuesta didáctica 
para afianzar conceptos relacionados con las leyes de la dinámica utilizando como 
recurso el cine. Entre sus principales conclusiones se encuentra que debe de 
cuestionar a los docentes que un número reducido de estudiantes opte por estudiar las 
ciencias exactas después de salir de la secundaria, para mejorar esta situación es 
importante que el docente busque estrategias didácticas que permitan generar en los 
estudiantes la motivación por la física; por último insiste en decir que las propiedades 
del cine proporciona elementos significativos para el estudio de las ciencias exactas 
siempre y cuando se realice una adecuada selección de las escenas de la película a 
estudiar.  
 
Antecedentes nacionales y locales 
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En la búsqueda de artículos relacionados con la competencia Explicación de 
fenómenos, la Revista Ideales publica el artículo de Poloche (2018), en donde realiza 
un análisis de la competencia mencionada considerando que es el punto de partida 
para fortalecer la enseñanza de las Ciencias Naturales, contiene un pretest como 
prueba diagnóstica y concluye mediante el análisis de los resultados obtenidos que se 
hace necesario determinar acciones pedagógicas que apunten “a potencializar el 
desarrollo de la competencia científica Explicación de fenómenos, para mejorar la 
enseñanza de las Ciencias Naturales”. 
Se realizaron también consultas a nivel local y en especial en el repositorio de la 
Universidad Nacional sobre trabajos de grado de la maestría en Enseñanza de las 
Ciencias, se encontraron varios que están enfocados en las Leyes de Newton. El 
primero es El trabajo Interpretación y aplicación de las leyes de movimiento de Newton: 
una propuesta didáctica para mejorar el nivel de desempeño y competencia en el 
aprendizaje de los estudiantes del grado décimo del Instituto Técnico Industrial Piloto 
realizado por Pérez García (2012), en su trabajo presenta una serie de secuencias 
didácticas para la enseñanza de las leyes de movimiento de Newton, el objetivo es 
mejorar el desempeño de los estudiantes referente a la interpretación de estas 
utilizando el aprendizaje activo.  
En el segundo trabajo consultado lleva por nombre Diseño e implementación de una 
estrategia didáctica para la enseñanza y el aprendizaje de las Leyes de Newton en el 
grado décimo utilizando las nuevas tecnologías TIC cuyo autor es Bustamante Ramírez 
(2012), se presenta la elaboración de una estrategia didáctica mediado por las TIC, 
para cumplir con el objetivo propuesto realizó el diseño de un curso virtual utilizando el 
sistema de gestión de aprendizaje Moodle y teniendo en cuenta la teoría del 
Aprendizaje Significativo. Entre sus principales conclusiones hace alusión en reconocer 
que las TIC permiten suplir la ausencia de recursos didácticos con los que no cuenta 
la institución educativa donde realizó la intervención y además la implementación de 
estos recursos tecnológicos en el aula de clase genera en los estudiantes motivación 
hacia el área de física por lo novedoso de la metodología.  
Por último, se tiene el trabajo de pregrado La práctica para la comprensión 
conceptual de las Leyes de Newton, como fenómeno de Mayorga López (2016), se 
propone la aplicación de una estrategia didáctica que tiene como fundamentos la 
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resolución de problemas prácticos, sin incluir aquellos problemas que involucran 
algoritmos matemáticos relacionados con las Leyes de Newton, para comprobar la 
validez de su propuesta, el autor realiza una comparación y un análisis estadístico entre 
la estrategia diseñada y una estrategia tradicional, obteniendo mejores resultados con 
sus estrategia, razón por la cual invita a los docentes del área de Física a utilizar su 
estrategia, para finalizar explica la estructura de la estrategia propuesta la cual está 
dividida en cuatro factores de aprendizaje conceptual por las tres Leyes y adicional a 
esto la Ley de Gravitación Universal.  
 
1.5.2 Referente Teórico 
En esta sesión se presentan algunos referentes teóricos que hacen parte de este trabajo 
de profundización, enmarcados en el modelo Constructivista en especial en el paradigma 
Constructivista Social, relacionados con los aspectos más relevantes de la Teoría del 
Aprendizaje Significativo y mediados por el Aprendizaje Cooperativo.  
A través de los años los procesos de enseñanza han ido evolucionando, así como se 
registran avances tecnológicos, los métodos de enseñanza y aprendizaje han ido 
cambiando con el tiempo, algunos de estos cambios son debidos a los entornos sociales 
de los estudiantes; aunque esta apreciación sería el ideal, las investigaciones realizadas 
por el Ministerio de Educación Nacional demuestran que no es la realidad que se vive en 
muchas Instituciones Educativas del país; la causa puede ser los modelos de enseñanza 
utilizados, por ejemplo el modelo tradicionalista.  
En la búsqueda de ese ideal, de enseñar con las mejores estrategias, lograr 
aprendizajes significativos y estudiantes competentes, se encuentran diversidad de 
modelos pedagógicos, teorías de aprendizaje y enfoques, que pretenden acercar al 
maestro y al estudiante en el cumplimiento de ese objetivo. 
Buscando dar respuesta, a la pregunta planteada en este trabajo, se ha encontrado que 
el constructivismo contrario al modelo tradicional, concibe al estudiante como un actor más 
activo dentro de su proceso de aprendizaje, por tal razón debe de considerarse como un 
ser con múltiples dimensiones y complejidad. Este sería el camino para dar respuesta a 
esa pregunta.  
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Sin embargo, revisando los antecedentes del constructivismo, se ha encontrado que 
han sido varios los análisis realizados en diferentes trabajos monográficos, para 
comprender el paradigma constructivista. Serrano & Pons (2011), en este sentido, plantean 
una clasificación de la existencia de este paradigma; la cual es: un constructivismo 
cognitivo, un constructivismo de orientación socio-cultural y un constructivismo vinculado 
al construccionismo social.  
En concordancia con lo anterior, según (Serrano González-Tejero & Pons Parra, 2011) 
plantean dos extremos para el constructivismo, en un lado se encuentra  el constructivismo 
radical, en donde la construcción del conocimiento, es un proceso únicamente individual. 
En el otro extremo se encuentra el constructivismo social o el construccionismo social, en 
donde la edificación del conocimiento, es un procedimiento social.  
Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo y la población beneficiada con él, se 
encuentra que el enfoque del construccionismo social aporta significativamente a la 
construcción de la respuesta a la pregunta planteada en este trabajo, ya que permite la 
interacción con el otro para construir su conocimiento. El construccionismo social está 
liderado por Thomas Luckman y Peter L. Berger, quienes sitúan el conocimiento dentro del 
proceso de intercambio social. 
Es de resaltar que, para aportes en este trabajo, se rescata del construccionismo social 
que la construcción del conocimiento tiene en cuenta las relaciones entre las personas y 
el contexto; este último es un factor determinante para la construcción de conceptos físicos.  
Según (Moreira, 1997), una adecuada enseñanza debe ser constructivista, fomentar el 
cambio conceptual y permitir el aprendizaje significativo; lo cual requiere la preparación del 
docente y la adaptación del currículo según los contextos.  
Por lo anterior y retomando el hilo conductor de este trabajo, concerniente a los 
referentes teóricos en los cuales está enmarcado; se habla además del constructivismo, 
de los principales aportes del Aprendizaje Significativo, es pionero en este campo David 
Ausubel quien presenta su teoría en la década del sesenta y reiterada por él al final del 
siglo veinte. A pesar de su antigüedad, el aprendizaje significativo es una teoría que aún 
es utilizada en el campo de la educación, se ha encontrado que en el proceso de 
enseñanza predomina el aprendizaje mecánico y se deja de lado el aprendizaje 
significativo.  
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El aprendizaje significativo desde la perspectiva de (Moreira, 2012), señala que este se 
determina por la interacción entre conocimientos previos y conocimientos nuevos, los 
cuales deben tener una relación con el contexto; además esta interacción tiene la 
particularidad de no ser literal ni arbitraria. Durante esta transición los nuevos 
conocimientos logran en el sujeto que estos sean significativos, esto se logra dando 
significado a los contenidos que se aprenden.  
Lo anterior lo corrobora (Moreira, 2017, pág. 22) al considerar que el aprendizaje 
significativo citando a Ausubel:  “es un proceso que presupone que tanto el aprendiz 
presente una actitud de aprendizaje significativo como que el material a ser aprendido debe 
ser potencialmente significativo para él/ella”. 
No se puede dejar de lado el cómo trabajar dentro del aula el constructivismo social y 
el aprendizaje significativo. La respuesta a ese cómo está mediada por el aprendizaje 
cooperativo, a manera de introducción es una metodología que tiene como propósito 
promover el aprendizaje de contenidos dentro de las áreas y además promover habilidades 
sociales, teniendo en cuenta las diferencias, dando espacio a la inclusión, en donde se 
evidencia el apoyo de pares, para lograr metas en común.  
En tal sentido, (Vera García, 2009), define el aprendizaje cooperativo como: Un enfoque 
de enseñanza en el que se utiliza al máximo actividades en la que se hace necesaria el 
apoyo entre estudiantes, dentro de un contexto.  
Además, menciona que uno de los primeros que introduce este modelo educativo es el 
pedagogo norteamericano John Dewey, su filosofía era fomentar o favorecer la 
construcción de conocimientos dentro del aula a partir de la influencia recíproca y la 
colaboración entre dos o más personas (pares). 
Sin embargo, (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999), en su libro el Aprendizaje 
cooperativo en el aula, define el aprendizaje cooperativo como: la utilización didáctica de 
equipos de trabajo reducidos, en el que los estudiantes trabajan juntos con el fin de  obtener 
el máximo aprendizaje propio y de los demás. Por lo tanto, esta metodología favorece y 
mejora el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales, potencializando un aprendizaje 
significativo.  
El docente que desee aplicar esta metodología dentro del aula de clase debe de estar 
dispuesto al cambio, acompañar a sus alumnos, además debe planificar y ejecutar 
cuidadosamente acciones concretas. En ese sentido, es importante traer a colación que el 
aprendizaje cooperativo tiene cinco elementos fundamentales que deben ser 
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implementados en cada clase (Gómez de Durán, 2013), los cuales son: interdependencia 
positiva, la responsabilidad individual y grupal, interacción cara a cara estimuladora, 
técnicas interpersonales y de equipo y evaluación grupal. 
El aprendizaje cooperativo, ha sido utilizado como metodología de trabajo en varias 
Instituciones Educativas del país, por ejemplo, (Gómez de Durán, 2013), en su publicación 
resalta la importancia de esta metodología, además afirma que es una metodología que 
permite observar los desempeños de los estudiantes, tanto de los más avanzados como 
aquellos que presentan dificultades; finalmente contribuye como lo decían los autores 
mencionados a la construcción de habilidades sociales lo cual se ve reflejado en ambientes 
de aprendizaje donde predomina una sana convivencia.  
En síntesis, el constructivismo es una teoría de aprendizaje, cuyo enfoque sostiene que 
el ser humano construye su propio concepto de la realidad y del mundo en que “interactúa 
a partir de su forma de ser, de pensar y de interpretar la información”, por lo tanto, se 
considera que un estudiante es un ser activo y responsable al participar en su proceso de 
formación. Todo esto vinculado con el aprendizaje significativo, para que este exista se 
debe cumplir ciertos requisitos los cuales son: la intencionalidad, la predisposición para 
aprender y contar con contenidos y materiales altamente significativos.   
 
1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 
En su artículo (Caamaño, 1992), menciona como el constructivismo en la enseñanza y 
el aprendizaje de las ciencias, ha permitido valorar la importancia de los conocimientos 
previos y las expectativas conceptuales respecto a los fenómenos naturales que se quieran 
estudiar.   
Complementando lo anterior, se considera importante incluir en el proceso enseñanza 
– aprendizaje, la potencialización en los estudiantes de las competencias para lo cual la 
directriz del Ministerio de Educación Nacional es clara al definir las competencias como: 
“La capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades, 
habilidades, destrezas, prácticas y acciones, manifestadas a través de los 
desempeños o acciones de aprendizaje propuestas en cada área, se 
reconoce como un saber hacer en situaciones concretas y contextos 
específicos.” 
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Lo anterior implica, que una competencia es dinámica y está en continuo desarrollo y 
entre sus objetivos está: “generar, potenciar, apoyar y promover el conocimiento, de 
acuerdo a las vivencias y aprendizajes”. 
En concordancia con lo anterior, teniendo como fundamento la guía de orientación 
publicada por el ICFES en el año 2017, en donde se establece las competencias a evaluar 
en la prueba de Ciencias Naturales, las cuales son: Uso comprensivo del conocimiento 
científico, Explicación de fenómenos e Indagación. Es pertinente aclarar que estas 
competencias son referenciadas en general, para el entorno biológico, entorno físico y 
entorno químico. La competencia científica objeto de estudio en este trabajo de 
profundización es Explicación de fenómenos.  
Al respecto de esta competencia, el Instituto para la Educación, la define de la siguiente 
manera: “Es la capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos 
que den razón de fenómenos, y de establecer la validez o coherencia de una afirmación o 
de un argumento relacionado con un fenómeno o problema científico” (Instituto 
Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES), 2014, pág. 87) 
En sintonía con el mejoramiento de las competencias, se encuentra como mediador el 
aprendizaje cooperativo y como recurso dentro del aula, las actividades experimentales. 
Es de anotar que en su libro (Gil, 2016), considera “el laboratorio como una excelente 
herramienta pedagógica para la enseñanza de la ciencia, además promueven la 
cooperación entre los estudiantes y el trabajo en equipo”. Lo anterior reafirma la 
importancia de utilizar como mediador el aprendizaje cooperativo.  
Para efectos de este trabajo, se van a considerar las observaciones y planteamientos 
desarrollados en las actividades experimentales, esto a razón que la Institución Educativa 
no cuenta con un laboratorio de Física.  
En este orden de ideas, el desarrollo de actividades experimentales dentro el desarrollo 
de las clases, tienen como objetivos, mencionados por (Gil, 2016) los siguientes: “aprender 
de sus propias experiencias, promover la curiosidad y el placer por la investigación y el 
descubrimiento”. No solamente se trata de realizar observaciones y mediciones, sino de 
brindar la posibilidad de elaborar conjeturas frente a los fenómenos que se presentan y 
elaborar modelos para otras situaciones.  
Este trabajo tiene como eje central el desarrollo de una estrategia metodológica que en, 
que en palabras de Latorre Ariño y Seco del Pozo (2013), es un procedimiento heurístico 
que en conjunto a unos criterios y decisiones permiten organizar dentro del aula la acción 
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didáctica, todo esto en relación al papel que juega el profesor, los estudiantes, la utilización 
de recursos y materiales educativos.  
En sintonía con lo anterior, se tiene que para aplicar una adecuada estrategia 
metodológica (Rojas Bonilla, 2011) plantea el siguiente axioma: “mientras más utilice el 
educando sus sentidos para aprender, mayor será el aprendizaje significativo”, esto 
permite inferir que es necesario la participación activa del educando en el canal de 
aprendizaje para lograr en él aprendizajes realmente significativos, que trasciendan las 
aulas de clase. 
Además, (Rojas Bonilla, 2011) plantea siete pasos al momento de elaborar una 
estrategia metodológica, los cuales van desde determinar y definir la capacidad a lograr, 
es decir los objetivos, hasta describir los medios y materiales didácticos a usar; los cuales 
para efectos de este trabajo serían aquellos que se requieran para realizar las actividades 
experimentales.  
A manera de conclusión, se entiende que una estrategia metodológica tiene objetivos 
claros a cumplir y para lograrlo se vale de secuencias didácticas, que en su naturaleza son 
los procedimientos que el docente lleva al aula; para su elaboración se tiene en cuenta el 
contexto, la aplicabilidad y pertinencia, además deben de fortalecer el trabajo cooperativo, 
sin negar que pueden ser flexibles a las necesidades que se presenten.  
Por otra parte, en este trabajo se plantea una actualización conceptual de la tercera ley 
de Newton, para ello se presenta a continuación la construcción elaborada a partir de los 
antecedentes mencionados y los aportes realizados a la física en el siglo XX.  
Sir Isaac Newton en el libro Principios matemáticos de la filosofía natural (1687) la 
definió como: Actioni contrariam semper & æqualem esse reactionem: sive corporum 
duorum actiones in se mutuo semper esse æquales & in partes contrarias dirigi. Que en 
español seria algo como “ Con toda acción ocurre siempre una reacción igual y contraria: 
quiere decir que las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en 
sentido opuesto”  
De ahí que es usual encontrar que se define la tercera ley de Newton, como ley de 
acción y reacción, si A ejerce una acción sobre otro cuerpo B, éste realiza sobre A otra 
acción de igual magnitud y de sentido contrario.  
Sin embargo, es importante resaltar que de acuerdo a la definición de fuerza con la que 
venimos trabajando, se ha establecido que la fuerza es producto de la interacción entre 
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dos cuerpos y ésta se da de manera instantánea en los dos; imagina que vas a estrechar 
la mano de tu amigo en señal de un saludo. ¿Quién siente primero a quién?  ¿Tú sientes 
primero la mano de tú amigo o tú amigo siente primero tu mano? Los dos sienten 
simultáneamente la mano del otro debido a la interacción entre estas.  De aquí que no 
sería válido enunciar la tercera ley como un proceso de acción y reacción dado que se 
interpreta como si esto sucediera en secuencia de tiempos diferentes.  
Podríamos entonces definir para fines de este trabajo, la tercera ley de Newton como: 
“Si dos cuerpos interactúan entre sí, se produce un par de fuerzas de igual magnitud y de 
sentido contrario actuando cada una en uno de los cuerpos.” 
Es de resaltar que la interacción entre dos cuerpos o partículas descrita en la teoría de 
campos de Guage, es mediada por un bosón de gauge de acuerdo al tipo de interacción. 
En el modelo estándar, hay cuatro tipos de bosones de gauge: fotones, bosones W y 
Z y gluones. Cada uno corresponde a tres de las cuatro interacciones fundamentales:  
 Los fotones son los bosones de gauge de la interacción electromagnética,  
 Los bosones W y Z median la interacción débil 
 Los gluones median la interacción fuerte.  
Por su parte el gravitón, que sería responsable por la interacción gravitacional, es una 
proposición teórica que a la fecha no ha sido detectada. 
 
1.5.4 Referente Legal 
Este trabajo de profundización toma como base los referentes legales que presiden la 
educación en Colombia, los lineamientos curriculares, los estándares propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional, los derechos básicos de aprendizaje (DBA) y la matriz 
de referencia, también las normas mundiales presentadas por la UNESCO para los niños 
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Tabla 1 Normograma 
    NORMA     TEXTO         CONTRIBUCIÓN 
 
UNESCO (Organización 
de las Naciones Unidas 
para la Educación, la 






Promueve la cooperación 
internacional en física y 
física aplicada, 
promoviendo la 
investigación y la 
formación avanzada, 
especialmente en los 
países en desarrollo. 
Constitución Política de 
Colombia de 1991  
Artículo 67. “la educación 
como un derecho de toda 
persona y un servicio 
público que tiene una 
función social...”  
La sede Juan María 
Gallego, es una institución 
educativa de carácter 
público que imparte 
educación formal, en el 
área de matemáticas.  
Ley 115, de febrero 8 de 
1994. Artículo 9. 
El derecho a la educación 
 
Los niños y jóvenes del 
país tienen derecho a la 
educación y en 
concordancia con este 
trabajo, tienen derecho a la 
enseñanza de la Física.  
Estándares básicos de 
competencias Ciencias 
Sociales y Ciencias 
Naturales.  (MEN, 2006.  
Pág. 141) 
“Establezco relaciones 
entre las diferentes fuerzas 
que actúan sobre los 




Este trabajo permite 
acercar al estudiante a la 
conceptualización de los 
conceptos relacionados 
con la dinámica en especial 
con el concepto de fuerza, 
lo que permitirá que el 
estudiante también haga 
uso de la modelación 
matemática del fenómeno 
observado.  
Lineamientos curriculares 
Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental 
“...los alumnos y el 
profesor, van al laboratorio 
para “interrogar” a la 
naturaleza con el fin de 





que el estudiante plantee 
hipótesis, se haga 
preguntas y además logre 
aprendizajes realmente 
significativos en 
concordancia con el trabajo 
colaborativo entre pares.  
1. Sistematización de la intervención 35 
 
1.5.5 Referente Espacial 
La intervención pedagógica se va a realizar en la Institución Educativa Rural Ezequiel 
Sierra, en la Sede Juan María Gallego.  La institución está ubicada en la vereda Guapante 
a 10 km de la parte urbana del municipio de Guarne en el departamento de Antioquia. 
Cuenta con 10 docentes para atender a 185 estudiantes de los grados preescolar a once. 
Los estudiantes provienen de familias campesinas, en su mayoría con bajo nivel educativo, 
ubicadas en los estratos 1 y 2, residentes en la vereda Guapante y en otras veredas 
aledañas, su principal actividad es la agricultura de la cual los estudiantes participan en las 
horas de la tarde y los fines de semana, con sembrados principalmente de mora, fresa y 
tomate.  
La I.E.R Ezequiel Sierra, conformada por 5 sedes ubicadas en las veredas Yolombal, 
La Enea, Guapante y La Mejía del municipio de Guarne; tiene un PEI orientado bajo el 
modelo Pedagógico Social, desde el cual se busca potenciar el aprendizaje cooperativo 
relacionado con las dinámicas del contexto, busca también fortalecer el pensamiento crítico 
y la reflexión frente problemas comunitarios.  
Por otra parte, desde el PEI, tiene la misión de “ser una institución educativa que ofrece 
educación formal en los niveles de preescolar, básica primaria, básica secundaria y media 
académica, que forma integralmente a los estudiantes fortaleciendo sus competencias, 
desarrollando las diferentes dimensiones: ser, saber, hacer, convivir y trascender a través 
DBA – V.1 en Ciencias 
Naturales, 2016.  
(Derechos básicos de 
aprendizaje en Ciencias 
Naturales volumen 1, MEN, 
2016, pág.  34). 
“Comprende, que el reposo 
o el movimiento rectilíneo 
uniforme, se presentan 
cuando las fuerzas 
aplicadas se anulan entre 
ellas” 
El diseño de la estrategia 
didáctica va a permitir que 
el estudiante identifique, en 
diversas situaciones la 
aplicación del concepto de 
fuerza y la aplicabilidad de 
las leyes de Newton.  
Matriz de referencia  “Identificar las 
características de algunos 
fenómenos de la 
naturaleza, basado en el 
análisis de información y 
conceptos propios del 
conocimiento científico” 
Entre las actividades 
propuestas para el 
desarrollo de las 
estrategias, están aquella 
que permitan que el 
estudiante identifique los 
tipos de fuerzas que actúan 
sobre los cuerpos que 
interactúan en una 
situación dada. 
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de valores humanos y civiles como el respeto, la tolerancia, el sentido de pertenencia, la 
justicia y la equidad; fomentando la participación democrática para enfrentar los retos que 
trae la contemporaneidad en armonía con la naturaleza y capacidad de liderazgo que 
genere el crecimiento personal, la proyección a la comunidad y la participación responsable 
de sus egresados en la sociedad”. 
La visión de la Institución Educativa está en lograr en el año 2020, ser una Institución 
Educativa líder a nivel local, Departamental y Nacional, incluyente, eficiente y formadora 
de personas con calidad humana, ofreciendo una educación pertinente para el desarrollo 
personal y social. Los valores propuestos en el PEI, están enmarcados en su modelo 
pedagógico, su misión y su visión, los cuales son: El respeto, la tolerancia, el sentido de 
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2. CAPÍTULO II. DISEÑO METODOLÓGICO: 
Investigación aplicada 
2.1 Enfoque 
Este trabajo estuvo enmarcado en la metodología Investigación Acción Educativa como 
menciona (Herreras, 2004), está orientada hacia el cambio educativo; entre las principales 
características de este modelo, están: el mejoramiento de la práctica a través de la 
transformación, involucra la participación de sujetos, requiere una acción grupal, implica 
realizar un análisis crítico de las situaciones, por último, articular la planificación, la acción, 
la observación y la reflexión.  
El enfoque con el cual estuvo abordado este trabajo fue un enfoque mixto o 
triangulación, el cual se caracteriza por encontrar junto a los enfoque cualitativo y 
cuantitativo un complemento; además su utilización constituye, una excelente elección 
para afrontar investigaciones educativas. El enfoque mixto en palabras de (Hérnandez 
Sampieri, Frenández Collado , & Baptista Lucio, 2007), “es un proceso que recolecta, 
analiza y vincula datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio para responder 
distintas preguntas de investigación de un planteamiento del problema”.  
Es importante anotar, que el enfoque mixto no puede limitarse a la recolección de datos 
tanto cualitativos como cuantitativos, sino que debe permitir la interacción entre la lógica 
inductiva y la lógica deductiva; en síntesis, serán las situaciones las que van a determinar 
el valor de aproximación de los datos cuantitativos y cualitativos.  
Las razones de escoger este enfoque y aplicarlo en este trabajo, está justificado desde 
lo siguiente: es un enfoque que como menciona (Hérnandez Sampieri, Frenández Collado 
, & Baptista Lucio, 2007), permite la confrontación entre diferentes teorías vinculando los 
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Por otra parte, referente al método que se utilizó se tiene que el eje central de este 
trabajo fueron las actividades experimentales mediadas por el aprendizaje cooperativo, por 
tal razón se articularon las fases propuestas en la Investigación Acción Educativa con el 
método inductivo, todo esto de la mano con los objetivos específicos planteados en este 
trabajo de profundización.  
Ampliando en que consiste el método inductivo, se tiene que (Martínez Ruíz & Ávila 
Reyes, 2010) en el texto Metodología de la Investigación lo definen de la siguiente forma:  
“El método inductivo (del latín inductio, "conducir, introducir") parte de la 
observación directa para luego hacer una serie de generalizaciones 
respecto de los fenómenos observados, que permitirá llegar a la formulación 
de leyes generales. La inducción es el método de las ciencias 
experimentales” (p. 74). 
 
Para efectos de este trabajo, se va a partir de que el estudiante a través de la 
experimentación y la observación de fenómenos particulares llegue a establecer 
predicciones generales; en este caso la construcción de los conceptos físicos relacionados 
con la actividad experimental y la formulación de las leyes que ésta encierra. Es importante 
resaltar, que no solamente a través de la experimentación se puede generar ese 
conocimiento, este método también resalta que la observación de situaciones que ocurren 
en la vida cotidiana o en el entorno, pueden ayudar a la construcción de leyes o 
comprobación de hipótesis.  
A grandes rasgos según (Herreras, 2004), la investigación acción se desarrolla 
siguiendo un patrón “caracol” , es decir un patrón en espiral, que incluye las siguientes 
fases: diagnóstico, planificación, acción, observación y reflexión –evaluación; por otra parte 
en el método inductivo según (Martínez Ruíz & Ávila Reyes, 2010), son cuatro las fases 
que se proponen las cuales son: observación, experimentación, abstracción y 
generalización.  
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2.3 Instrumento de recolección de información y 
análisis de información 
Respecto a los instrumentos de recolección de la información utilizados, se tiene como 
instrumentos de fuentes primarias: un pretest y una encuesta, los cuales se aplicaron en 
la fase del diagnóstico.  El pretest permitió realizar un diagnóstico respecto a los 
conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre los conceptos relacionados con la 
tercera ley de Newton y el manejo de la competencia Explicación de fenómenos en 
Ciencias Naturales, y la encuesta fue realizada a docentes activos en el área de física con 
experiencia en la enseñanza en la básica secundaria y media con el fin de conocer su 
percepción respecto a la enseñanza de las leyes de Newton y la definición que manejan 
de la tercera ley.  
Durante la fase de planificación y acción, es indispensable la figura del docente en el 
aula de clase, por tal razón es importante incluir dentro de las fuentes primarias la 
observación directa, lo cual permitió dar cuenta de los avances, actitudes y reacciones que 
presenten los grupos formales en el aprendizaje cooperativo. También en esta fase se 
realizaron actividades experimentales, por lo cual los informes que entreguen los 
estudiantes de estas actividades, son considerados como instrumento de fuentes primaria.  
En la etapa de reflexión y evaluación se utilizó un postest el cual ayudó a medir el 
cumplimiento de los objetivos, dimensionar los conocimientos adquiridos por los 
estudiantes y el mejoramiento en el manejo de la competencia en el área de Ciencias 
Naturales Explicación de fenómenos.  
El análisis e interpretación de la información suministrada por los instrumentos 
mencionados en las diferentes fases y en correspondencia con las propuestas de la 
Investigación Acción Educativa y mediadas por el método inductivo, se realizó según el 
tratamiento de datos correspondientes dentro del enfoque mixto para la clasificación de 
datos cualitativos o cuantitativos. 
Por otra parte, se asumieron como instrumentos de fuentes secundarias todos aquellos 
correspondientes a la revisión bibliográfica que fundamentó el marco teórico y el marco 
disciplinar conceptual, sin dejar de lado los referentes legales concerniente a las leyes y 
normas que rigen la enseñanza y el aprendizaje en Colombia; todo esto articulado por los 
referentes institucionales que dan cuenta de los procesos académicos, tales como planes 
de área, PEI, Sistema Institucional de Evaluación entre otros.  
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2.4 Población y Muestra 
La población con la cual se realizó la intervención pedagógica, fueron los estudiantes 
del grado 10° de la Institución Educativa Rural Ezequiel Sierra sede Juan María Gallego, 
ubicada en el municipio de Guarne, respecto al estrato socioeconómico de la población 
objeto de estudio, se encontró que son estudiantes pertenecientes al estrato 1 y 2 los 
cuales conforman el grupo experimental, este grupo tiene en total 15 educandos, con 
edades entre los 15 y 19 años.  
 
2.5 Delimitación y Alcance 
El alcance de este trabajo de grado será lograr construir una estrategia metodológica 
basada en el diseño de actividades experimentales y realizar la intervención pedagógica 
en el grupo experimental. El impacto positivo que se espera generar con este trabajo de 
profundización, es contribuir a la enseñanza de la tercera Ley de Newton desde una 
actualización conceptual; generando aprendizajes significativos en los estudiantes del 
grado 10° desde el constructivismo social y la teoría del aprendizaje significativo, mediados 
por el aprendizaje cooperativo y el desarrollo de actividades experimentales relacionadas 
con el entorno.  
Todo esto se verá reflejado en los estudiantes con la potencialización de la competencia 
Explicación de fenómenos de las Ciencias Naturales y por último se espera que las 
reflexiones que nazcan de este trabajo de profundización trasciendan en lo posible en los 
docentes que se interesen por conocer esta propuesta.  
 
2.6 Cronograma 
De acuerdo a lo planteado en este capítulo correspondiente al diseño metodológico, 
donde se estableció la metodología de Investigación Acción Educativa para el desarrollo 
de este trabajo, se hace necesario plantear un cronograma de trabajo, para ello se 
presenta a continuación una tabla resumen con sus respectivas fases, objetivos y 
actividades correspondientes. 
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Tabla 2 Planificación de Actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterización   
 
Identificar y caracterizar 
metodologías para la 
enseñanza de la tercera 
ley de Newton mediados 
por el aprendizaje 






1.1 Revisión bibliográfica sobre el 
modelo Constructivista en especial en 
el paradigma Constructivista Social, 
relacionados con los aspectos más 
relevantes de la Teoría del Aprendizaje 
Significativo.  
1.2 Revisión bibliográfica sobre el 
aprendizaje cooperativo y la 
implementación de actividades 
experimentales dentro del aula de 
clase. 1.3 Revisión bibliográfica de los 
documentos del MEN referentes a la 
propuesta y de los documentos 
rectores institucionales.  
1.4 Revisión bibliográfica de diferentes 
estrategias metodológicas que se 
emplean para la enseñanza de la 






que tienen los 
estudiantes del grado 
décimo en cuanto a la 
tercera Ley de Newton y 
el nivel de la competencia 
Explicación de 




2.1 Construcción del pretest a partir de 
la revisión bibliográfica para identificar 
los conocimientos previos de los 
estudiantes respecto a la tercera ley de 
Newton.  
2.2 Aplicación del pretest a los 
estudiantes del grado décimo de la 
institución educativa. 
2.3 Elaboración y aplicación de la 
encuesta a los docentes activos de 
Física en el grado 10° referente a la 
conceptualización que manejan sobre 
las leyes de Newton y las estrategias 
utilizadas para enseñarlas. 
2.4 Análisis de la información obtenida 
en el pretest y la encuesta a docentes.  
Fase 3:  
Diseño  
Elaborar una secuencia 
didáctica, mediada por 
actividades 
experimentales y el 
trabajo cooperativo que 
permita la enseñanza de 
la tercera Ley de Newton 
de modo significativo. 
3.1 Diseño y construcción de la 
secuencia didáctica, la cual está 
compuesta por guías teóricas y 
actividades experimentales, que 
permitan fortalecer el trabajo 
cooperativo y la apropiación de la 
tercera ley de Newton.  




Intervención en el 
aula. 
Intervenir el aula de clase 
con la aplicación de la 
estrategia metodológica, 
mediante el aprendizaje 
cooperativo, al grupo 
experimental del grado 
10° de la Institución 
Educativa Rural Ezequiel 
Sierra. 
4.1 Intervención pedagógica de la 




Evaluar los resultados 
obtenidos al implementar 
la estrategia 
metodológica en el aula 
de clase, para identificar 
los avances en el 
desarrollo y apropiación 
de la competencia 
Explicación de 
fenómenos y la 
conceptualización de la 
tercera Ley de Newton. 
5.1 Diseño y construcción del postest 
utilizando el recurso de Moodle. 
5.2. Aplicar a las estudiantes el 
postest, mediante la interacción del 
estudiante con la página creada en 
Moodle.  
5.3 Analizar la información obtenida 
con la aplicación del postest a los 




Determinar el alcance 
acorde con los objetivos 
específicos planteados 
en este trabajo, con base 
en la intervención 
realizada en el aula por 
parte de la docente. 
6.1 Formulación de conclusiones y 
recomendaciones de la intervención 
teniendo en cuenta el análisis del 
postest realizado.  
 
 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1.1                 
1.2                 
1.3                 
1.4                 
2.1                 
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2.2                 
2.3                 
2.4                 
3.1                 
4.1                 
5.1                 
5.2                 
5.3                 

















3. CAPÍTULO III. SISTEMATIZACIÓN DE LA 
INTERVENCIÓN  
3.1 Resultados y Análisis de la Intervención 
 
3.1.1 Descripción de las actividades realizadas 
durante la intervención  
Se presenta a continuación una descripción general de las 12 sesiones trabajadas 
durante la intervención de la propuesta; fueron sesiones combinadas entre actividades 
experimentales, clases magistrales e interacción con la plataforma Moodle.  
Las actividades experimentales fueron organizadas por grupos de trabajo cooperativo, 
en el grado 10°, los cuales fueron constituidos desde el segundo período académico 
escolar teniendo en cuenta las características de este tipo de aprendizaje.  
Se cuenta con cuatro equipos de trabajo, tres de cuatro integrantes y uno de tres 
integrantes, para un total de 15 estudiantes y cada miembro del grupo tiene identificado su 
rol dentro del equipo, los cuales son: líder, secretario, encargado de materiales y generador 
de respuestas o creativo; es importante resaltar que el rol generador de respuestas es 
inherente a todos los integrantes del equipo.    
Algunas de las actividades realizadas tuvieron una calificación con base en el 
cumplimiento del objetivo propuesto en cada una y teniendo como referente el Sistema 
Institucional de Evaluación de los Estudiantes (SIEE) y de acuerdo con el Artículo 5 del 
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Tabla 4 Descripción de desempeños  
ESCALA NUMÉRICA DESEMPEÑO DESCRIPCIÓN 
1.0 – 2.9 Bajo El estudiante no alcanza el cumplimiento del 
objetivo propuesto en la actividad   
3.0 – 3.9 Básico El estudiante logra lo mínimo en el 
cumplimiento del objetivo propuesto en la 
actividad.  
4.0 - 4.5 Alto El estudiante alcanza la totalidad del 
cumplimiento del objetivo propuesto en la 
actividad 
4.6- 5.0  Superior El estudiante alcanza en forma excepcional 
el cumplimiento del objetivo propuesto en la 
actividad.  
 
3.1.1.1 Sesión N°1 
La sesión número uno se divide en dos momentos, el primero es la actividad: 
comprensión de lectura y el segundo momento es la actividad experimental.  
 
ACTIVIDAD: Comprensión de lectura (ver anexo A)  
Objetivo: Conocer el contexto histórico de la vida de Isaac Newton y sus principales 
aportes a la física publicado en su obra “Principias”.  
Duración: 20 minutos.  
Para esta actividad cada equipo se divide en dos, se le entrega de manera impresa la 
guía que incluye una comprensión de lectura. Antes de comenzar la lectura se encuentra 
la primera pregunta que indaga lo siguiente: ¿has escuchado hablar de Isaac Newton?, 
luego comienza la lectura que es una breve biografía sobre Isaac Newton.  
La actividad evaluativa está dividida en dos partes, la primera son dos preguntas 
abiertas sobre la lectura y la segunda parte son cinco preguntas de selección múltiple sobre 
el texto leído, algunas son de tipo literal y otras de tipo inferencial.  
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE.  
46 Estrategia metodológica para la enseñanza de la tercera ley de newton, una 
actualización conceptual 
 














Tabla 6 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad comprensión de lectura 
 
 
1 2 3 4 5 6 7
Identifica cuales fueron los principales 
aportes de Isaac Newton a la ciencia.
0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
Infiere a partir de la lectura que son los 
"Principias". 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Reconoce a partir de la lectura en qué 
coincidieron Newton y Leibnitz sobre 
sus estudios y trabajos. 
0,7 0 0,7 0,7 0,7 0 0,7 0,7
De las opciones presentadas sabe cual 
no correspone en el campo de las 
Ciencias a un trabajo realizado por 
Isaac Newton. 
0,7 0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
De las opciones presentadas excluye 
cual no corresponde al perfil personal y 
familiar de Isaac Newton. 
0,7 0,7 0,7 0,7 0 0,7 0,7 0,7
Identifica cual es el propósito del autor 
del escrito propuesto. 0,7 0 0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
A partir de las opciones presentadas 
escoge aquella que se puede inferir del 
texto.
0,7 0 0 0,7 0 0,7 0 0
CALIFICACIÓN NUMÉRICA 
OBTENIDA 
5 2,2 3,6 4,5 3,2 3,9 3,9 3,9
DESEMPEÑO OBTENIDO Bajo Básico Alto Básico Básico Alto Alto 




NUMÉRICA DE CADA 
ITEM ESCALA DE 0 A 5
N ° EQUIPO 
NOMBRE DE LOS 
INTEGRANTES 
1.  Yaqueline Salazar   
Jaider Yepes  
2.  Esneider Isaza  
Natalia Gallego 
3.  Estefanía Caballos  
Tatiana Viana 
4.  Manuela Ochoa 
Cristian Ceballos  
Reinaldo Ochoa  
5.  Carlos Andrés Castrillón 
Robinson Zapata 
6.  Andrea Gallego  
Dahiana Isaza 
7.  Sirley Ochoa 
Wilson Isaza  
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Respecto a los resultados obtenidos, se encontró que la principal dificultad se presentó en 
las respuestas de selección múltiple de tipo inferencial, donde se preguntaba, por ejemplo, 
acerca del propósito del autor con el escrito.   En diálogo con la docente del área de Lengua 
Castellana, señala que la comprensión de un texto es el producto de un proceso regulado 
por el lector, en el que se produce una interacción entre la información almacenada en su 
memoria y la que le proporciona el texto, además que las principales dificultades que se 
presentan en los estudiantes de este grado son la ausencia de un amplio vocabulario y los 
procesos sintácticos y semánticos no funcionan de un modo correcto.  
 
Figura  1 Evidencia aplicación actividad comprensión de lectura  
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Construcción de un dinamómetro (ver anexo B) 
Objetivo: Construir un dinamómetro a escala para la determinación del peso de un cuerpo, 
por medio de una práctica de laboratorio.  
Duración: 90 minutos 
Continuando con el desarrollo de la sesión número dos, se organizan los equipos de 
trabajo cooperativo con los cuales se está trabajando, la actividad se realiza dentro del 
aula de Matemáticas. En la clase anterior se dio el listado de los materiales necesarios 
para realizar la actividad, el estudiante que tiene el rol de recoger los materiales es el 
encargado de reclamar los materiales faltantes que son suministrados por la docente para 
el desarrollo de la construcción del dinamómetro.  
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE.  








N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES 
1 Sirley Ochoa  
Wilson Isaza  
Jaider Yepes 
Yaqueline Salazar   
2 Reynaldo Ochoa  
Carlos Andrés Castrillón 
Robinson Zapata 
Dahiana Isaza  
3 Andrea Gallego 
Cristian Ceballos 
Esneider Isaza  
Natalia Gallego  
4 Tatiana Viana  
Manuela Ochoa  
Estefanía Ceballos  
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Tabla 8 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental construcción 
de un dinamómetro 
 
1 2 3 4
Calcula el peso de los objetos mencionados 
util izando la escala construida anteriormente.
0,7 0,7 0,7 0.3 0,5
Registra las marcaciones que tiene el dinamómetro 
construido partiendo de las anteriores mediciones 
registradas. 
0,7 0,5 0,7 0,3 0,7
Encuentra el valor máximo correspondiente a la 
fuerza que tiene el dinamómetro construido. 
0,7 0,7 0,7 0,4 0,7
Identifica y da conclusiones respecto a como es la 
distancia que existe entre cada marcación del 
dinamómetro construido. 
0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
Propone una hipótesis para el peso de 10 monedas 
de denominación $200 util izando el dinamómetro 
construido y lo compara haciendo uso de la regla 
de tres simple. 
0,7 0,4 0,5 0,5 0,4
Realiza las mediciones pedidas en la tabla con 
diferentes objetos y compara los resultados de 
cada uno 
0,7 0,5 0,3 0,7 0,3
Escribe tres conclusiones referentes a la actividad 
realiza, enfocadas en el aprendizaje obtenido y los 
resultados encontrados con el dinamómetro. 
0,8 0,8 0,4 0,8 0,6
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 4,3 4 3,4 3,6
DESEMPEÑO OBTENIDO Alto Alto Básico Alto
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: CONSTRUCCIÓN 
DE UN DINAMÓMETRO (ITEM) 
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE CADA 
ITEM - ESCALA DE 0 A 
5
EQUIPO




Figura  2 Evidencia aplicación actividad experimental construcción de un 
dinamómetro 
 
Percepción de los estudiantes: (ver anexo C) 
Después de terminar la actividad se realizó una evaluación cualitativa de la actividad 
realizada, a cada equipo se le entrego una hoja con 6 preguntas que hacían referencia a 
conocer algunos aspectos que son determinantes para el mejoramiento del trabajo 
cooperativo y la realización de actividades experimentales.   
Los estudiantes manifestaron que el objetivo de la actividad se cumplió, la principal 
dificultad fue encontrar la relación entre las mediciones realizadas y la unidad Newton, 
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también hicieron énfasis en la importancia de tener todos los materiales necesarios para 
realizar la actividad.    
Respecto al trabajo en grupo, algunos equipos presentaron dificultades en el 
desempeño de los roles, ya que algunos estuvieron distraídos o no presentaron un ritmo 
de trabajo acorde con el tiempo que se disponía para realizar la actividad.  
Es de anotar que este tipo de evaluación sobre el trabajo realizado, solamente se aplicó 
a la actividad de construcción del dinamómetro, la razón es por ser la primera actividad 
experimental que se realiza, y los hallazgos obtenidos fueron tenidos en cuenta en las 
actividades experimentales que se realizaron posteriormente.  
 
Figura  3 Evidencia aplicación encuesta percepción actividad construcción de un 
dinamómetro 
 





3.1.1.2 Sesión N°1 
ACTIVIDAD: Encuesta plataforma Moodle: Las leyes de Newton (ver anexo C) 
Objetivo: Conocer el manejo que tienen los estudiantes respecto al manejo de las TICs 
por medio de una encuesta.   
Duración: 30 minutos  
Esta sesión se realiza en el aula de matemáticas, el propósito de esta sesión es conocer 
el manejo que tienen los estudiantes respecto al manejo de las TICs y también que los 
estudiantes conozcan la plataforma Moodle y el curso Leyes de Newton; para ello se hace 
necesario contar con 16 portátiles. A continuación, se muestra una imagen del inicio del 
curso en la plataforma Moodle.  
 
Figura  4 Desarrollo de la actividad construcción de un dinamómetro 











Se realizó la matrícula previa de los 15 estudiantes del grado 10°, para ello se les pidió 
con antelación su correo electrónico, se asignaron los usuarios y las respetivas 
contraseñas de acceso, durante la clase se enseñó el manejo básico de la plataforma, se 





Figura  5 Curso plataforma Moodle: Leyes de Newton 
Figura  6 Matrícula de estudiantes plataforma Moodle 

























Esta primera interacción con la plataforma, resultó ser muy novedosa para los 
estudiantes, ya que la institución educativa no cuenta con acceso a internet y conectarse 
por medio de un router permitió acceder a los contenidos de la página y también permitió 
Figura  7 Encuesta inicial 
Figura  8 Respuesta a la encuesta 
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la interacción entre los estudiantes al hacer uso del chat que ofrece la plataforma. Respecto 
a la encuesta se encontró como datos relevantes que solamente 3 estudiantes cuentan 
con acceso a internet en sus casas y la gran mayoría de los estudiantes tienen un manejo 













3.1.1.3 Sesión N°3 
La sesión número tres se divide en dos momentos, el primer momento es una clase 
magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.  
Figura  9 Router y portátil configurado 
Figura  10 Estudiantes interactuando con la plataforma Moodle 
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CLASE MAGISTRAL (ver anexo D)  
La clase magistral liderada por la docente, utilizó como recurso una presentación en 
PowerPoint, en donde se habló acerca de la historia de la Dinámica pasando por 
Aristóteles, Galileo y llegando a Isaac Newton. Se mostraron varias imágenes y se 
realizaron preguntas que permitían formular el concepto de fuerza como: Una fuerza (F⃗ ) es 
una magnitud vectorial (magnitud, dirección y sentido) y es el producto de la interacción 
entre dos cuerpos, esa interacción puede variar el estado de reposo o de movimiento de 
un cuerpo o bien, producir deformación sobre él. 
Luego se continuó con la primera ley de Newton, para la construcción de esta primera 
ley también se utilizaron imágenes y se formulaban preguntas, además se observó el 
video: La primera ley de Newton, del canal de Youtube: “Mientras, En Físicas”. Respecto 
a la participación de los estudiantes durante el desarrollo de la clase, fue muy activa, los 
estudiantes respondían desde su conocimiento las preguntas que se planteaban y además 
surgían otras inquietudes relacionadas con el tema abordado.  
Después de terminar la intervención con la clase magistral, se continúa con la segunda 
parte de la sesión correspondiente a la actividad experimental.  
 
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Primera ley de Newton (ver anexo E) 
Objetivo: Descubrir las propiedades de la inercia y sus importantes aplicaciones en la vida 
cotidiana por medio de una actividad experimental. 
Duración: 60 minutos 
Esta actividad se realiza en el salón de matemáticas, teniendo en cuenta la evaluación 
realizada a la actividad: construcción de un dinamómetro, se realizaron unos cambios en 
los equipos de trabajo. Los materiales necesarios para realizar la actividad fueron 
solicitados con anterioridad, la guía comienza con el objetivo y unas preguntas 
motivacionales que permiten introducir al estudiante a la actividad a realizar.  
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE. 
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Tabla 10 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental primera ley 
de Newton 
 
1 2 3 4
Identifica si en el montaje realizado se aplica 
la primera ley de Newton, con base en lo 
aprendido en la clase introductoria. 
0,7 0,7 0.3 0.3 0,7
Infiere que pasará cuando el carro ruede en la 
rampa, teniendo en cuenta la primera ley de 
Newton, pero sin realizar la experiencia. 
0,7 0,5 0,3 0,3 0,5
Realiza las observaciones al dejar ir por la 
rampa el carro. 
0,7 0,4 0,4 0,4 0,4
Infiere y observa  que pasará al colocar un 
libro o algo pesado al final de la rampa, de 
manera que el carro choque con el objeto 
pesado. 
0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Relaciona el experimento con situaciones de 
la vida real y da una idea para el diseño del 
exterior de un auto, después de realizar las 
experiencias planteadas. 
0,7 0,3 0,5 0,5 0,3
Realiza la experiencia de colocar al final de la 
rampa una bola de papel y anota las 
observaciones de lo que ocurre teniendo en 
cuenta la primera ley de Newton.
0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
Realiza una comparación entre lo sucedido 
con el auto al colocar al final de la rampa un 
libro y una bola de papel y da las conclusiones 
pertinentes. 
0,8 0,8 0,5 0,8 0,8
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 4,1 3,1 3,4 4
DESEMPEÑO OBTENIDO Alto Básico Básico Alto
EQUIPO
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: PRIMERA 
LEY DE NEWTON (ITEM) 
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE 
CADA ITEM - 
ESCALA DE 0 A 5
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Figura  11 Evidencia aplicación actividad experimental primera ley de Newton  
 
La actividad fue desarrollada completamente, se cumplió el objetivo el cual estuvo 
relacionado con la primera ley de Newton, se presentan avances significativos al revisar 
las respuestas a las preguntas planteadas en la guía, los cuales corresponden a la 
conceptualización de la primera ley. Sin embargo, se presentan dificultades en seguir las 
instrucciones que se plantean en la guía razón por la cual algunos integrantes de los 
equipos no entendían las preguntas.  
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Entre las razones a la anterior observación, se encuentra que durante la clase de Física 
no se habían realizado este tipo de actividades experimentales y la metodología adaptada 
es nueva para los estudiantes.  
 
 
3.1.1.4 Sesión N°4 
La sesión número cuatro se divide en dos momentos, el primer momento es una clase 
magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.  
CLASE MAGISTRAL (ver anexo F)  
La clase magistral liderada por la docente, utilizó como recurso una presentación en 
PowerPoint, en donde comienza retomando lo trabajado en la clase anterior: el concepto 
de fuerza y la primera ley de Newton. Se va profundizando en el tema de fuerza hablando 
de su representación gráfica, unidades de medición, fuerza neta y fuerza aplicada.  
Luego se habla sobre el contexto histórico de la segunda ley de Newton, algunos tipos 
de fuerza (peso, fuerza normal, fuerza de rozamiento y fuerza de tensión), todo esto 
mediado con imágenes y preguntas relacionadas con el tema que permitan que el 
estudiante relacione la segunda ley con situaciones del contexto, por último, se observó el 
video: La segunda ley de Newton, del canal de Youtube: Mientras, En Físicas. Después de 
Figura  12 Desarrollo de la actividad experimental primera ley de Newton 
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terminar la intervención con la clase magistral, se continúa con la segunda parte de la 
sesión correspondiente a la actividad experimental. 
 
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Segunda ley de Newton (ver anexo G) 
Objetivo: Caracterizar los efectos dinámicos entre la fuerza aplicada y la masa de un 
cuerpo por medio de actividades experimentales.   
Duración: 60 minutos 
A diferencia de las dos actividades experimentales realizadas en clases anteriores, esta 
actividad se realiza en la cancha de microfútbol del colegio, como no se han presentado 
dificultades en los equipos cooperativos organizados en la última actividad se conserva la 
distribución de los estudiantes. Los materiales necesarios para realizar la actividad fueron 
solicitados con anterioridad, aunque fue necesario solicitar prestadas cuatro mesas para 
realizar la actividad.  
La guía comienza con el objetivo y unas preguntas motivacionales que permiten 
introducir al estudiante a la actividad a realizar, también indaga por sus conocimientos 
previos que deben de tener los estudiantes los cuales corresponden al movimiento 
rectilíneo uniforme y movimiento uniformemente acelerado, y dentro de estos dos 
movimientos la diferencia entre velocidad constante, velocidad variable y aceleración; 
también es importante que el estudiante maneje los conceptos de proporcionalidad directa 
e inversa.  
Respecto a los conocimientos previos, algunos estudiantes no recordaban los 
conceptos previos que se indagaban, razón por la cual se les permitió revisar las notas de 
clase de períodos anteriores y también intervenir con explicaciones al respecto; es de 
anotar que se presentaron dificultades en el manejo de la báscula digital y el manejo de 
las unidades de medida.  
A diferencia de la actividad anterior los equipos de trabajo han mejorado en el proceso 
de seguir instrucciones y desarrollar paso a paso lo que pide la guía. Se presenta a 
continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la calificación se da 
con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía entregada para 
esta actividad y el SIEE. 
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Tabla 12 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental aplicando la 




1 2 3 4
Identifica y argumenta el tipo de movimiento 
que describe el auto. 
0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
Identifica que ocurre con el auto a medida 
que aumenta la masa.
0,5 0,5 0,5 0,3 0,5
Identifica el tipo de fuerzas que provoca el 
movimiento del auto que está sobre la 
mesa, según lo explicado en la clase 
introductoria. 
0,5 0,5 0,5 0 0,5
Infiere y observa  que ocurre con el auto si 
se colocan todas las canicas al mismo 
tiempo.
0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
Determina el PESO de cada uno de los 
grupos de las canicas.
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Encuentra y registra en la tabla 
correspondiente, la aceleración del auto 
según el grupo de canicas ubicadas en el 
vaso. 
0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
Identifica a partir de los datos encontrados 
en el punto anterior, la relación entre la 
masa de las canicas y la aceleración del 
auto. 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Encuentra la fuerza para cada grupo de 
canicas a partir de la segunda ley de 
Newton.
0,5 0,3 0,3 0,4 0,3
Identifica a partir de los datos encontrados 
en el punto anterior las unidades de medida 
de la fuerza y la aceleraión en el sistema 
internacional de medidas. 
0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
A partir de la información encontrada 
referente a la fuerza para cada grupo de 
canicas da conclusiones al respecto a la 
luz de la segunda ley de Newton.
0,5 0,3 0,5 0,3 0,5
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 3,8 4 3,8 4
DESEMPEÑO OBTENIDO Básico Alto Básico Alto
PARTE I
PARTE II
Actividad experimental aplicando la 
segunda ley de Newton (ITEM)
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE 
CADA ITEM - 
ESCALA DE 0 A 5
EQUIPO




Figura  13 Evidencia aplicación actividad aplicando la segunda ley de Newton 
 
 










3.1.1.5 Sesión N°5 
ACTIVIDAD: Laboratorio virtual de resortes (ver anexo H) 
Objetivo: Aplicar la ley de Hooke, para encontrar la constante de elasticidad de tres 
resortes y la masa de un objeto desconocido.  
Duración: 60 minutos  
En esta sesión, la actividad es un laboratorio virtual referente a la ley de Hooke, los 
estudiantes ingresan a la plataforma Moodle: las leyes de Newton, leen una introducción 
de esta ley, descargan la guía y la docente amplia este tema utilizando un ejemplo sobre 
la posición de los muelles de un automóvil cuando ingresan personas en él.  
El laboratorio virtual se descargó con anterioridad de la página PHET (ver anexo H) y 
se instala en los portátiles de la institución, además se busca este laboratorio se encuentre 
en idioma español.  
En esta ocasión el laboratorio virtual lo realizan en parejas, las designaciones de los 
pares fueron escogidos estratégicamente, teniendo en cuenta el trabajo cooperativo que 
Figura  14 Disposición de los equipos de trabajo para la actividad experimental 
aplicando la segunda ley de Newton 
Figura  15 Desarrollando la actividad experimental aplicando la segunda ley de 
Newton 
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se ha desarrollado durante la intervención y los desempeños que han obtenido. La 
actividad también tuvo un acompañamiento en el área de tecnología e informática y los 
resultados cuantitativos obtenidos por los estudiantes fueron enviados a la docente de esta 
área.  
Los estudiantes presentaron una actitud proactiva que permitió terminar la actividad en 
el tiempo propuesto, aunque las calificaciones numéricas obtenidas no fueron muy altas, 
se evidenció un manejo conceptual de la ley de Hooke, la dificultad radicó en el manejo de 
las ecuaciones y de las unidades, aunque este último aspecto no es relevante en este 
trabajo si es pertinente subsanar esta dificultad proponiendo estrategias desde el área de 
matemáticas.  
Es de resaltar que las preguntas que apuntaban al manejo conceptual de la situación 
donde se indaga por lo que ocurre con el resorte si éste se encuentra en: Júpiter, la Tierra 
y la Luna y luego se le pregunta por un planeta X; fueron respondidas de manera acertada 
por los estudiantes.  
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE. 
 
Tabla 13 Distribución de equipos: actividad laboratorio virtual de resortes 
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1 2 3 4 5 6 7
Calcula el peso para cada una de las 
masas teniendo en cuenta que las 
unidades de medidas están en el sistema 
C.G.S a partir de la segunda ley de Newton. 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Encuenta la constante de elasticidad para 
el resorte 1, a partir de la ley de Hooke y 
teniendo en cuenta la deformación que 
sufre el resorte según la masa utilizada. 
0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4
Encuenta la constante de elasticidad para 
el resorte 2, a partir de la ley de Hooke y 
teniendo en cuenta la deformación que 
sufre el resorte según la masa utilizada. 
0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5
Encuenta la constante de elasticidad para 
el resorte 3, a partir de la ley de Hooke y 
teniendo en cuenta la deformación que 
sufre el resorte según la masa utilizada. 
0,5 0,2 0,3 0 0 0,1 0,3 0,3
Aplicando la ley de Hooke y teniendo en 
cuenta la constante de elasticidad hallada 
para cada uno de los resortes, encuentra el 
valor de la masa verde. 
0,5 0 0,1 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3
Aplicando la ley de Hooke y teniendo en 
cuenta la constante de elasticidad hallada 
para cada uno de los resortes, encuentra el 
valor de la masa dorada. 
0,5 0 0 0,3 0,3 0,1 0,4 0,1
Aplicando la ley de Hooke y teniendo en 
cuenta la constante de elasticidad hallada 
para cada uno de los resortes, encuentra el 
valor de la masa roja. 
0,5 0,1 0 0 0,3 0,3 0,5 0,4
Argumenta acerca del efecto que tiene la 
fricción en el sistema masa resorte e 
identifica que ocurre si se elimina del 
sistema. 
0,5 0,5 0,5 0,4 0,2 0,5 0 0
Argumenta que significa en el sistema 
masa resorte la "suavidad", su efecto y con 
cual concepto físico está relacionado.  
0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3
Identifica que ocurre con el sistema masa 
resorte si éste se encuentra en Júpiter, la 
Tierra o la Luna, además identifica que 
ocurre en el planeta X y cuando la gravedad 
es cero.
0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 3,1 3 3,5 3,2 3,4 4 3,3
DESEMPEÑO OBTENIDO Básico Básico Básico Básico Básico Alto Básico
LABORATORIO VIRTUAL DE 
RESORTES
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE CADA 
ITEM -              
ESCALA DE 0 A 5
EQUIPO




Figura  16 Evidencia aplicación laboratorio virtual de resortes  
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3.1.1.6 Sesión N°6 
ACTIVIDAD: Charla introductoria mecánica cuántica 
Objetivo: Socializar los conceptos generales de la Mecánica Cuántica desde un punto de 
vista descriptivo. 
Duración: 90 minutos 
En la sesión número seis, se invita al docente William David, para dar a los estudiantes 
una conferencia sobre los conceptos generales de la Mecánica Cuántica. La conferencia 
comienza realizando un recorrido histórico de la mecánica cuántica desde sus inicios hasta 
la concepción actual que se tiene. Se utiliza como recursos tecnológicos: video beam, 
portátil, tablero digital, audio y video.  
Se explica cuáles son las partículas fundamentales o elementales y las interacciones 
que se generan (electromagnética, fuerte y débil), la conferencia está orientada desde la 
conceptualización y ejemplificada con situaciones menos abstractas, todo ello teniendo en 
cuenta que son temas nuevos para los estudiantes y sin perder el norte de la conferencia.  
Los estudiantes se mostraron interesados en el tema, frente a la participación de ellos 
se puede decir que no fue muy activa, la razón es un grupo tímido, pero si se generaron 
algunos cuestionamientos con el experto.  Es de anotar que días después se fueron 
generando más interrogantes entorno a lo aprendido, lo cual demuestra que los 
estudiantes estuvieron atentos e interesados y el tema generó inquietudes en ellos.  
Por otra parte es importante aclarar que las actividades realizadas y expuestas en las 
anteriores sesiones son parte de la introducción a la temática las leyes de Newton, 
teniendo en cuenta que el nombre de este trabajo es “Estrategia metodológica para la 
enseñanza de la tercera ley de Newton, una actualización conceptual” y con el objetivo de 
Figura  17 Desarrollo de la actividad laboratorio virtual de resortes 
70 Estrategia metodológica para la enseñanza de la tercera ley de newton, una 
actualización conceptual 
 
comenzar a abordar la formulación y conceptualización de la tercera ley, se realizó en esta 
sesión la charla introductoria a la mecánica cuántica, con el propósito de actualizar la 
formulación de la tercera ley, teniendo en cuenta la partícula fotón como partícula 
mediadora.  
Sin embargo, en las siguientes sesiones se va a continuar con la metodología abarcada 
hasta ahora: actividades experimentales, clases magistrales y trabajo cooperativo; la cual 




















Figura  18 Participación de estudiante en la charla Inducción a la 
mecánica cuántica 
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3.1.1.7 Sesión N°7 
ACTIVIDAD: pretest prueba diagnóstica tercera ley de Newton (ver anexo I) 
Objetivo: Conocer la apreciación del estudiante frente a diferentes situaciones cotidianas 
relacionadas con la tercera ley de Newton. 
Duración: 45 minutos  
Para esta sesión se realizó la actividad diagnóstica, que tenía como propósito identificar 
los conocimientos previos de los estudiantes del grado 10° acerca de las leyes de Newton 
y en especial la tercera ley, el recurso de esta actividad es el cuestionario impreso se 
realiza de manera individual y consistía en responder 11 preguntas relacionadas con 
situaciones cotidianas o reales que permiten al estudiante inferir el fenómeno que está 
ocurriendo y argumentar sus respuestas.  
Es un cuestionario con imágenes alusivas a las preguntas, pretendiendo que el 
estudiante recree en su mente la situación planteada, sin embargo, otras imágenes 
amplían términos como es el caso de la pregunta del cohete. En el apartado análisis de 
resultados se muestra el análisis de esta prueba.  
 
3.1.1.8 Sesión N°8 
La sesión número ocho se divide en dos momentos, el primer momento es una clase 
magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.  
 
 
Figura  19 Desarrollo de la actividad pretest 
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CLASE MAGISTRAL (ver anexo J)   
La clase magistral liderada por la docente, se utilizó como recurso una presentación en 
PowerPoint, en donde se hace un recuento del concepto de fuerza y de las dos primeras 
leyes de Newton trabajadas en clases anteriores.  
Para abordar la tercera ley, primero se muestran unas imágenes y se realizaron 
preguntas que permitían establecerla. Estas imágenes permiten acercar al estudiante a 
situaciones reales con las cuales él se pueda formular inquietudes frente al fenómeno físico 
que se presenta.  Respecto a la participación, estuvo muy dinámica, ya que entre ellos se 
generaban discusiones al justificar sus argumentos a las preguntas que se iban planteando 
durante la presentación de la clase.  
Después de terminar la intervención con la clase magistral, se continúa con la segunda 
parte de la sesión correspondiente a la actividad experimental: el globo cohete.  
 
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: El globo cohete (ver anexo K) 
Objetivo: Identificar las fuerzas que interactúan en un sistema en movimiento, por medio 
de la construcción de un globo cohete.  
Duración: 60 minutos  
Esta actividad se realiza fuera del aula de clase, los espacios utilizados fueron la cancha 
de microfútbol del colegio, y los corredores de la institución, se continúa con la distribución 
de los equipos cooperativos organizados en las anteriores actividades. Los materiales 
necesarios para realizar la actividad fueron solicitados con anterioridad, es de anotar que 
en las actividades experimentales realizadas se han utilizado materiales de bajo costo y 
de fácil acceso.  
La guía comienza con el objetivo y las instrucciones para realizar la actividad. Se pide 
en la guía registrar información respecto a la distancia que recorre el globo y el tiempo que 
tarda, luego encuentran la velocidad promedio del globo.  
También deben de responder varias preguntas orientadas a la fundamentación de la 
tercera ley de Newton, para ello realizan modificaciones en el globo cohete. Los resultados 
obtenidos demuestran una apropiación parcial de la tercera ley, esto a razón que no utilizan 
términos relacionados con lo visto en clase por ejemplo el concepto de fuerza y las 
interacciones que se presentan entre el globo, el pitillo y la cuerda; por estas razones se 
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hace necesario seguir profundizando en la tercera ley, también se evidenció dificultad en 
el último punto correspondiente a la realización de dos esquemas del globo antes y 
después de ser soltado.  
Respecto al aprendizaje cooperativo, se evidencia una mayor apropiación en el 
desempeño de los roles asignados, tener roles definidos permiten al estudiante determinar 
su función como parte de un equipo de trabajo y potenciar sus habilidades. Además, se 
observa que los miembros del grupo reconocen que obtener un buen resultado supera la 
capacidad individual, esto como consecuencia que al interior del equipo se explican, 
ayudan, y motivan para cumplir con el objetivo común.   
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE. 
 











N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES 
1 
 
Sirley Ochoa  
Wilson Isaza  
Jaider Yepes 
2 Reynaldo Ochoa  
Robinson Zapata 
Yaqueline Salazar   
Carlos Andrés Castrillón 
3 Andrea Gallego 
Cristian Ceballos 
Esneider Isaza  
Natalia Gallego  
4 Tatiana Viana  
Manuela Ochoa  
Estefanía Ceballos  
Dahiana Isaza 
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1 2 3 4
Encuentra la velocidad del globo para diferentes 
distancias y registra la información en la respectiva 
tabla. 
1 1 1 1 1
Identifica y argumenta,si la forma del globo puede 
influir o no en la rapidez que alcanza el cohete. 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Realizando las respectivas modificaciones en la 
longitud del pitillo, identifica si esta puede influir o no 
en la distancia recorrida por el cohete y argumenta 
su respuesta. 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Realizando las respectivas modificaciones en la 
longitud del pitillo, identifica si esta puede influir o no 
en el tiempo que tarda el cohete en recorrer la 
distancia hasta detenerse y argumenta su 
respuesta. 
0,6 0,5 0,2 0,6 0,2
Propone hipótesis respecto a la pregunta ¿qué 
hace que el globo cohete se mueva?
0,7 0,3 0,3 0,4 0,3
Teniendo en cuenta la clase introductoria acerca de 
la tercera ley de Newton, plantea como se relaciona 
la actividad experimental realizada con esta ley. 
0,7 0,7 0,3 0,3 0,3
Realiza los esquemas respectivos para el globo 
cohete antes y después de ser soltado, en donde 
identifica las fuerzas utilizando vectores. 
1 0 0,2 0,2 0,2
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 3,5 3 3,5 3
DESEMPEÑO OBTENIDO Alto Básico Alto Básico
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: GLOBO COHETE
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE 
CADA ITEM - 
ESCALA DE 0 A 5
EQUIPO
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Figura  20 Evidencia aplicación actividad experimental globo cohete  
 





3.1.1.9 Sesión N°9 
ACTIVIDAD: interacción con el contenido de la plataforma Moodle 
Objetivo: Identificar las fuerzas que interactúan en un sistema en movimiento, por medio 
de un video interactivo.  
Duración: 30 minutos  
En la sesión número nueve, se utiliza como recurso los portátiles de la institución y los 
estudiantes ingresan a la plataforma Moodle: las leyes de Newton, y en el tema tercera ley 
de Newton van a encontrar el video en formato H5P llamado Carro Cohete, el video original 
se llama: Coche de Juguete a Reacción, Proyecto de Ciencias; publicado en el canal de 
YouTube: Cienciabit: Ciencia y Tecnología. El objetivo es que los estudiantes al observar 
el video puedan identificar las fuerzas que interactúan en un sistema en movimiento en 
este caso el carro cohete y además pongan a prueba lo que han aprendido hasta el 
momento sobre la tercera ley de Newton.  
Durante el transcurso del video, se muestra información relevante sobre la construcción 
del carro cohete y también se muestran algunas preguntas que se responden durante el 
video. Al final el estudiante puede saber el porcentaje de certeza logrado con las 
respuestas dadas.  Respecto a estos resultados se tiene que el 80% de los 15 estudiantes 
que participaron, obtuvieron en general un promedio de 75% de aprobación.  
  
Figura  21 Desarrollo de la actividad experimental globo cohete 




3.1.1.10 Sesión N°10 
ACTIVIDAD: Construcción de una skateboards (ver anexo L) 
Objetivo: Construir una skateboards haciendo uso de los materiales y el plano 
mencionados en la guía y teniendo como base las recomendaciones de los docentes 
encargados.  
Duración: 150 minutos  
Durante esta sesión se realiza la construcción de la una skateboards, para ello se utiliza 
una guía que contiene los materiales a utilizar y los planos, respecto a los pasos a seguir 
son los estudiantes los encargados de presentarlos por escrito al final de la sesión, para 
ello deben de estar atentos a todo el proceso que se va ejecutando. Para poder cumplir el 
Figura  22 Actividad carro cohete en la plataforma del curso 
Figura  23 Preguntas que se muestran en el video interactivo carro cohete 
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objetivo planteado, se recurre a la ayuda del profesor de Educación Artística el docente 
Juan Camilo, él tiene experiencia en el manejo de herramientas y en la construcción de 
objetos con madera; la docente de la clase de Física también acompaña el proceso 
estando pendiente de las mediciones y de la ejecución de la construcción.  
Esta actividad permitió que los equipos de trabajo estuvieran más comprometidos y 
cumplieran con los roles asignados dentro del grupo, de igual forma también era muy 
importante que todos los miembros aprendieran el manejo básico de herramientas como: 
taladro, destornillador, llaves de tuerca entre otras.  
Se hizo necesario utilizar tiempo adicional de otra clase, en este caso la clase de 
Educación Artística con el fin de terminar la construcción de la skateboards, por otra parte, 
es importante resaltar el compromiso de los padres de familia al contribuir con la compra 
de los materiales y del docente del área mencionada al compartir sus conocimientos en el 
tema.  
Los estudiantes tuvieron una actitud proactiva, realizaron mediciones adecuadas y 
además intervinieron con preguntas y adecuaciones que se podían realizar a la 
skateboards para poder lograr que esta se desplazara de forma lineal. El objetivo de la 
actividad se cumplió y en la próxima sesión se hará uso de las skateboards construidas.  




















3.1.1.1 Sesión N°11 
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Tercera ley de Newton (ver anexo M) 
Objetivo: Evidenciar y caracterizar la tercera ley de Newton, por medio del desarrollo de 
actividades experimentales mediadas por una skateboards y balones de trapo. 
Figura  24 Proceso de construcción de la skateboards 
Figura  25 Skateboards terminadas 
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Duración: 120 minutos  
En esta sesión se ejecuta la actividad principal de la intervención, donde se pretende 
evidenciar y caracterizar la tercera ley de Newton, se comienza con la explicación de la 
actividad que está dividida en tres partes. La primera parte es la medición de la masa de 
cada uno de los estudiantes del grado 10° y de los dos balones de trapo, cada equipo debe 
de registrar la información en la guía.  
Posteriormente, cada equipo calcula el peso de los estudiantes y a partir de esta 
medición se organizan las parejas que van a interactuar con las skateboards. Se busca 
que tengan masas muy similares y si no lo son compensar las pequeñas diferencias con 
bolsas de arena.  
La segunda parte, consiste en la medición de distancias, tiempo y cálculo de la 
velocidad. En esta parte de la actividad van a comenzar a INTERACTUAR las parejas 
organizadas, para ello el grado décimo se divide en dos grupos de trabajo, es decir 4 
parejas por equipo.  
Esta segunda parte se ejecutó en el aula multipropósito de la institución, la cual cuenta 
con una mayor extensión de área y la superficie del piso es menos rugosa. Allí se realizaron 
las marcaciones en el piso y las mediciones de la distancia recorrida por cada estudiante; 
este tipo de mediciones fueron más precisas, lo que no ocurrió con las mediciones del 
tiempo ya que esta se realiza con el cronómetro del celular.  
Por último, la tercera parte consistía en realizar las mismas mediciones de la segunda 
parte, pero la interacción de los estudiantes que están en las skateboards son de diferente 
masa, buscando diferencias significativas, para ello podían interactuar por ejemplo dos 
estudiantes en una skateboards o también aumentar la masa añadiendo más bolsas de 
arena a la persona que querían aumentarla.  
Las principales observaciones frente a la segunda y tercera parte, está relacionada con 
los aprendizajes que adquirieron los estudiantes, comprendieron que hay variables que 
son difíciles de controlar las cuales pueden tener influencia en los resultados obtenidos al 
calcular la velocidad, estás variables son: la toma del tiempo, la fricción que se presenta 
entre las ruedas y el piso, la cantidad de fuerza que tienen los estudiantes en sus brazos.  
Se presenta a continuación los desempeños obtenidos por cada uno de las parejas, la 
calificación se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solución de la guía 
entregada para esta actividad y el SIEE, es importante aclarar que los equipos de trabajo 
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de esta actividad fueron organizados de acuerdo a las masas de los estudiantes explicado 
anteriormente.  
 










Tabla 18 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental tercera ley de 
Newton 
 
1 2 3 4
Determina la masa de los balones con su 
respectivo peso.
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Realiza la medición de la masa de cada 
uno de sus compañeros con su respectivo 
calculo del PESO. 
1 1 1 1 1
Determina la velocidad promedio de cada 
una de las parejas organizadas según la 
similitud de los pesos. 
1,2 1,2 1 1,2 1
Determina la velocidad promedio de cada 
una de las parejas organizadas según la 
diferencia de los pesos. 
1,2 1,2 0,8 1 0,8
Realiza conclusiones respecto a la 
aplicación de la tercera ley de Newton 
teniendo en cuenta la actualización 
conceptual de esta ley. 
1 0,7 0,6 0,5 0,6
CALIFICACIÓN NUMÉRICA OBTENIDA 5 4,7 4 4,3 4
DESEMPEÑO OBTENIDO Superior Alto Alto Alto
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: TERCERA 
LEY DE NEWTON (ITEM)
VALORACIÓN 
NUMÉRICA DE CADA 
ITEM -                  
ESCALA  DE 0 A 5
EQUIPO
N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES 
1 
 




2 Reynaldo Ochoa  
Yaqueline Salazar   
Estefanía Ceballos  
3 Carlos Andrés Castrillón 
Wilson Isaza 
Natalia Gallego  
Tatiana Viana  
4 Manuela Ochoa  
Robinson Zapata 
Jaider Yepes 
Esneider Isaza  













3.1.1.2 Sesión N°11 
ACTIVIDAD: postest (ver anexo N)  
Objetivo: Conocer los conocimientos adquiridos por los estudiantes referentes a las leyes 
de Newton a través de un test, utilizando como recurso la plataforma Moodle: leyes de 
Newton.  
Duración: 90 minutos  
Esta última sesión se desarrolló en el aula de matemáticas, se dispuso de los portátiles 
de la institución, para aplicar el test final, el cual contaba con 14 preguntas que son 
aleatorias para cada estudiante. En un primer momento se permitió que los estudiantes 
exploraban de nuevo la página para repasar los temas vistos, también se resolvieron 
inquietudes y se socializaron los conceptos aprendidos en las anteriores actividades 
realizadas.   
Figura  27 Desarrollo de la actividad experimental tercera ley de Newton 
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Luego los estudiantes proceden a resolver el test, el cual tiene una duración de 50 
minutos, ese día asisten los 15 estudiantes del curso, los resultados analizados de este 



















3.1.2 Análisis del pretest y del postest  
3.1.2.1 Análisis del pretest  
Para conocer los conocimientos previos que tienen los estudiantes del grado 10° 
referente a las leyes de Newton y en especial la tercera ley, se realizó un pretest, el cual 
consistía en responder 11 preguntas relacionadas con situaciones cotidianas o situaciones 
Figura  28 Solución del postest de la plataforma Moodle 
Figura  29 Postest plataforma Moodle 
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reales que van a permitir al estudiante inferir el fenómeno que está ocurriendo y 
argumentar sus respuestas.  
A cada estudiante se le hace entrega del cuestionario impreso, se les habla del objetivo 
de la actividad, el cual es conocer la apreciación del estudiante frente a diferentes 
situaciones cotidianas relacionadas con la tercera ley de Newton, además se hace énfasis 
en responder con sinceridad, sin sentir la presión de una nota por ser una actividad sin 
calificación y se estableció un tiempo de 45 minutos para responder.  
Se analizará cada pregunta de manera independiente, la razón de esto es que el 
cuestionario tiene preguntas de varios tipos: falso – verdadero, selección múltiple única 
respuesta y preguntas abiertas, además cada pregunta tiene un propósito dentro del test. 
 






















Figura  31 Gráfico pregunta N°1 
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Es una pregunta de tipo falso – verdadero, la respuesta correcta es verdadero; a esta 
pregunta 14 estudiantes responden correctamente, lo cual corresponde al 93,3% de los 15 
estudiantes del grado 10°. Se puede inferir que los estudiantes identifican el concepto de 
fuerza como la interacción entre dos objetos en este caso es la cola del delfín con el agua 
y el agua con la cola del delfín, además reconocen la simultaneidad de ambas 
interacciones, lo cual ayuda a preparar a los estudiantes a la conceptualización de la 

























Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, la respuesta correcta es la 
C, a la cual respondieron correctamente 9 estudiantes, que corresponden al 60% de los 
15 estudiantes del grado 10°. Esta pregunta pretendía que el estudiante identificará el 
funcionamiento de un cohete teniendo como base el concepto de fuerza, por otra parte, 
los estudiantes que contestaron erróneamente se inclinaron en su mayoría por escoger la 
respuesta B y un estudiante la opción A; lo que demuestra que no tienen claro o piensan 
Figura  32 Pregunta N°2  pretest 
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que las fuerzas que se generan en la interacción tienen diferente magnitud, y es allí donde 
desde la conceptualización de la tercera ley se debe de hacer más énfasis en este aspecto. 
 
Figura  33 Pregunta N°3 pretest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, la respuesta correcta es la 
A, a la cual respondieron correctamente 7 estudiantes, que corresponden al 46.6% de los 
15 estudiantes del grado 10°. Es una pregunta donde el estudiante debe de tener claro que 
al haber una interacción entre dos objetos en este caso el hombre y la nevera se genera 
una fuerza, y esto con lleva a que la nevera se mueva con velocidad variable (aceleración), 
además la interacción de la superficie de la rampa, la suela de los zapatos y la base de la 
nevera da existencia a la fuerza de fricción.  
De los 8 estudiantes que respondieron erróneamente 7 se inclinaron por la respuesta C 
y uno por la opción de respuesta B; a partir de lo trabajado durante este año con los 
estudiantes del grado 10°, puedo decir que una de las dificultades que tuvieron ellos al 
responder esta pregunta es no tener claro los conceptos de aceleración y velocidad 
constante.  
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Figura  34 Pregunta N°4 pretest 
 
Es una pregunta abierta, que pretende identificar en el estudiante los siguientes 
aspectos: el concepto de gravedad, la relación entre la masa y la aceleración y el concepto 
de peso. Al analizar las respuestas escritas por los 15 estudiantes del grado 10°, se 
observa que no hay una respuesta que se acerque a la solución de la pregunta; por el 
contrario, se observa que 10 estudiantes correspondientes al 66,6% responden que no se 
puede determinar porque no hay gravedad o el valor de la gravedad es cero, 2 estudiantes 
correspondientes al 13,3% dicen que no hay flujo de aire y por último 3 estudiantes 
correspondientes al 20% consideran que deben tomar cada caja y determinar su peso 
utilizando las manos, u observar cual caja “flota”.  
Con respecto a los resultados obtenidos en esta pregunta, se va a leer el artículo Vuelos 
de gravedad cero: ¿Cómo se consigue ingravidez en un avión? que apunte a fortalecer el 
concepto de gravedad, aunque es un concepto trabajado con los estudiantes en el período 
anterior, este hallazgo permite identificar que no está claro y para los fines de este trabajo 
es importante que el estudiante maneje este concepto y lo relacione con situaciones del 
contexto o situaciones hipotéticas como la planteada en la pregunta.  
Por otra parte, con el desarrollo de diferentes actividades experimentales, el estudiante 
va a ir descubriendo la relación entre la masa y la aceleración de un objeto que interacciona 





Figura  35 Pregunta N°5 pretest 
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La pregunta A y B son abiertas. Al analizar las respuestas de los 15 estudiantes del 
grado 10°, se tiene lo siguiente: Respecto a la pregunta A, 10 estudiantes responden 
correctamente lo cual corresponde al 66,7% de los estudiantes del grado 10°, sin embargo 
5 estudiantes responden erróneamente, sus respuestas están direccionadas a responder 
haciendo la descripción de lo que sucede, utilizando frases como: “las pesas son 
impulsadas por la fuerza que ejerce el sujeto opuesto a la ley de la gravedad”, “la fuerza 
del deportista varía según qué tan levantada estén las pesas”. Se puede inferir que el 
33,3% de los estudiantes no entienden la palabra variación en el contexto de la situación 
planteada.  
A continuación, la pregunta B a diferencia de la pregunta A, se tiene que 7 estudiantes 
respondieron correctamente correspondiente al 46,7% de los estudiantes del grado 10°, el 
53,3% de los estudiantes que contestaron erróneamente fundamentan su respuesta en los 
siguientes argumentos: no se ejerce fuerza, solamente reconocen la fuerza de gravedad, 
se hace de nuevo mención al concepto de velocidad constante y además al igual que en 
la pregunta A no entienden la palabra variación y hacen descripciones de lo que sucede.  
Globalmente, a partir de los hallazgos encontrados se va hacer énfasis en la explicación 
de la palabra variación desde el área de matemáticas y la asignatura física, además se va 
hacer énfasis en enseñar al estudiante a responder a partir de la pregunta sin hacer uso 
de descripciones que no aportan a la respuesta de esta.  
 
Figura  36 Pregunta N°6 pretest 
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Es una pregunta abierta, que pretende que el estudiante reconozca que es correcta la 
afirmación, además que infiera que la Tierra atrae al paracaidista con una fuerza que es 
de igual magnitud, pero en sentido contrario a la fuerza que aplica el paracaidista sobre la 
Tierra. A esta pregunta 2 estudiantes que corresponden al 13,3% de los 15 estudiantes del 
grado 10°, tuvieron una aproximación a la respuesta correcta, primero al decir que la 
afirmación es correcta, aunque la explicación a su respuesta está encaminada en 
reconocer la dirección de caída del paracaidista, también hacen mención de los conceptos: 
masa, volumen, velocidad constante y fuerza de gravedad.  
Por otra parte, el 86,7% de los estudiantes dicen que no es correcta y su explicación 
está fundamentada en decir que la Tierra tiene mayor masa y es ella la que atrae al 
paracaidista. Respecto a este hallazgo se puede evidenciar que los estudiantes no 
reconocen las interacciones que se pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa, 
teniendo además que estas interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual 
magnitud.  
 
Figura  37 Pregunta N° 7 pretest 
 
Es una pregunta abierta, a la cual 0 estudiantes respondieron de manera correcta. Sus 
explicaciones estuvieron más encaminadas a la descripción de lo que ocurre y no al 
fenómeno físico. Entre las razones que dieron los estudiantes se encuentran las siguientes: 
equilibrio, fuerza en las manos, solamente se aplica fuerza en los pedales, fuerza de 
tensión, el manubrio sirve de apoyo.  
Se pretende con esta pregunta que el estudiante reconozca el par de fuerzas que 
actúan, teniendo una relación directa con la tercera ley de Newton, es decir que identifiquen 
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el manubrio no se levanta lo que sugiere inferir que hay una fuerza que contrarresta esta 
acción y esta fuerza se transmite a los pedales.  
 
Figura  38 Pregunta N°8 pretest 
Es una pregunta abierta, donde se pretende que el estudiante reconozca la interacción 
entre la cuerda y el escalador. Se encuentra que 6 estudiantes tienen una mayor 
aproximación a la respuesta correcta lo cual corresponde al 40% de los 15 estudiantes del 
grado 10° y el 60% responden erróneamente.  
Los estudiantes que tienen una mayor aproximación a la respuesta correcta, dan las 
siguientes razones para la situación planteada: impulsar el cuerpo hacia arriba, además 
hacen mención a la fuerza de tensión, reconocen una fuerza contraria. La intención de esta 
pregunta es que el estudiante reconozca en esta situación, que para el escalador poder 
ascender por la montaña, es necesario tener una interacción con la cuerda jalando de esta 
y la cuerda al mismo tiempo responde a esa interacción logrando que el escalador 
ascienda; todo esto con el fin de acercar al estudiante a la formulación de la tercera ley de 
Newton.  
Sin embargo, el 60% de los estudiantes que tienen respuestas erróneas hacen mención 
de los siguientes conceptos: velocidad, gravedad, fuerza gravitacional y entre las razones 
mencionan que la cuerda sirve de agarre; todo lo anterior hace evidenciar que no hay una 
comprensión de la situación planteada además que relacionan conceptos que no son 
relevantes en este caso.  
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Figura  39 Pregunta N°9 pretest 
 
Es una pregunta abierta, aunque solamente tendría dos opciones de respuesta que 
corresponden al equipo A o equipo B, también es posible que algún estudiante considere 
que ningún estudiante gana el juego. Se encuentra que 11 estudiantes respondieron 
correctamente, gana el equipo B el cual corresponde al 73,3% de los 15 estudiantes del 
grado 10° y 4 respuestas incorrectas.  
Por otra parte, entre las justificaciones que escribieron los estudiantes que respondieron 
correctamente se encuentran argumentos desde la fuerza de fricción, a la cual llaman 
fuerza de atracción con el piso, y también reconocen el apoyo de los pies. Lo anterior 
permite inferir que, aunque algunos estudiantes no manejan o conocen el concepto de 
fricción si lo relacionan con otros sinónimos.  
Sin embargo, los estudiantes que respondieron erróneamente escogiendo el equipo A, 
tienen argumentos al decir que solamente necesitan jalar la cuerda para ganar, también 
justifican su elección al decir que la estrategia del equipo B no la consideran válida.  
Se pretende con esta pregunta que el estudiante reconozca que para ganar no es 
suficiente jalar la cuerda, sino además obtener el máximo agarre contra el suelo. 
 




Figura  40 Pregunta N° 10 pretest 
 
Esta pregunta es de selección múltiple con única respuesta, a la cual respondieron 
correctamente 3 estudiantes que corresponde al 20% de los 15 estudiantes del grado 10°, 
ellos eligieron la opción C (ambos experimentan la misma fuerza), el 80% de los 
estudiantes escogieron la opción A (el pájaro).  
Al analizar sus justificaciones, los que respondieron correctamente dicen que ambos 
experimentan el mismo golpe y chocan, el siguiente análisis es una justificación relevante 
para este trabajo, el estudiante escribe lo siguiente: “aunque los cuerpos sean diferentes, 
la fuerza de choque va a ser la misma, pero la fuerza puede transformar al cuerpo más 
débil”.  
Por otra parte, los estudiantes que respondieron erróneamente, justifican su elección 
con los siguientes argumentos: “al decir que el pájaro tiene un mayor impacto, por ser más 
pequeño, también mencionan la gravedad, el pájaro lleva mayor velocidad, el impacto del 
autobús es menor”. Estos hallazgos permiten identificar que el 80% de los estudiantes 
relacionan la fuerza con impacto, golpes, también con las consecuencias.  
Globalmente, la intención de la pregunta era que el estudiante al igual que otras 
cuestiones anteriores, relacionara el concepto de fuerza como la interacción entre dos 
objetos y que ambos experimentan la fuerza con la misma magnitud, buscando que el 
estudiante más adelante relacione esta situación hipotética con la tercera ley de Newton.  
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Figura  41 Pregunta N° 11 pretest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, en la cual 7 estudiantes 
respondieron correctamente al elegir la opción A (el pájaro), que corresponde al 46,7% de 
los estudiantes del grado 10°, el resto de los estudiantes se inclinaron por escoger las 
opciones B, C, D; discriminados de la siguiente manera: 5 estudiantes la opción 
correspondiente al autobús, 2 estudiantes consideran que no es posible determinarlo y 1 
estudiante opina que ambos experimentan la misma aceleración.  
Frente a los anteriores resultados y analizando la justificación de los estudiantes que 
contestaron la opción A, se evidencia que no identifican el concepto de aceleración como 
el cambio en la velocidad, pero si lo relacionan con el “rebote” que sufre el pájaro al chocar 
con el parabrisas en palabras de ellos, también relacionan su justificación con el concepto 
de masa, al decir que el pájaro es más liviano. Este hallazgo permite identificar que el 
46.7% de los estudiantes reconocen el concepto de aceleración, aunque falta una 
apropiación más científica del concepto.  
Por otra parte, los estudiantes que respondieron erróneamente, se inclinan en justificar 
su elección por ejemplo el autobús al decir que tiene mayor masa, también mencionan que 
puede aumentar la velocidad, sin embargo, el estudiante que piensa que ambos 
experimentan la misma aceleración lo justifica al decir que quedan en aceleración cero.  
Así mismo, los estudiantes que optaron por decir que no se puede determinar, lo 
justifican al decir por ejemplo que en el enunciado no mencionan el valor de la aceleración, 
que ambos estaban en movimiento; esto nos lleva a inferir que para ellos la aceleración 
debe de tener un valor numérico y además piensan que al estar en movimiento no puede 
existir una aceleración.  
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Así pues, la intención de esta pregunta era que el estudiante identificara la relación entre 
la masa y la aceleración y además conocer su interpretación del concepto aceleración que 
para efectos de este trabajo es de gran importancia.  
 
3.1.2.2 Análisis del postest  
La metodología empleada en esta fase, está mediada por la plataforma Moodle, la cual 
consiste en la construcción de una página llamada las Leyes de Newton, esta hizo parte 
del curso TIC 2 ofrecido dentro de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias. Como se 
mencionó en el Referente Espacial, la Institución Educativa donde se llevó acabo la 
intervención es rural y no cuenta con acceso a internet; razón por la cual, se optó por utilizar 
un router, aparato también conocido como enrutador, o rúter el cual es un dispositivo que 
proporciona conectividad a nivel de red y también se configuró un portátil con el fin de que 
los estudiantes lograran acceder al contenido de la página desde los portátiles de la 
institución.  
Para esta última fase, se matricularon los estudiantes del grado 10° a la plataforma y se 
incluyeron los contenidos que hacían parte de la intervención, tales como: videos 
interactivos, guías de actividades experimentales, diapositivas y la prueba final. Se 
utilizaron varias clases para que el estudiante se familiarizara con la plataforma y además 
pudiera hacer uso de los contenidos de esta.   
La prueba final (ver anexo N) se encuentra en la plataforma Moodle: Leyes de Newton, 
es una página que se trabaja offline y como se mencionó, necesita del router y un portátil 
configurado para que los estudiantes tengan acceso a ella. Para el diseño de esta prueba, 
se tomaron elementos trabajados con los estudiantes durante toda la intervención, varios 
referentes teóricos de libros y páginas web y también se conservaron algunas preguntas 
abordadas en la prueba diagnóstica.  
Esta prueba a diferencia del pretest, no contiene preguntas de respuestas abiertas, se 
responde en la página mencionada, tiene una duración de 50 minutos y contiene un total 
de 14 preguntas. Al igual que en la prueba diagnóstica, participaron 15 estudiantes y el 
análisis de las respuestas obtenidas es similar al realizado con la prueba diagnóstica.  
 
 




Figura  42 Pregunta N° 11 pretest 
A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 87% de los 
estudiantes respondieron de manera incorrecta y en el postest respondió correctamente el 
80% de los estudiantes.  
 
Figura  43 Gráfico comparativo pregunta N°1 del postest 
 
Es una pregunta abierta, se utiliza una imagen que hace alusión a la situación planteada 
ayudando al estudiante a recrear en su mente esta escena, pretende que el estudiante 
reconozca que es correcta la afirmación, además que infiera que la Tierra atrae al 
paracaidista con una fuerza que es de igual magnitud, pero en sentido contrario a la fuerza 
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A esta pregunta 12 estudiantes que corresponden al 80% de los estudiantes del grado 
10°, respondieron que la afirmación es correcta y además en la explicación reconocen la 
interacción que se pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa, teniendo además 
que estas interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual magnitud. 
Por otra parte, el 20% de los estudiantes dicen que no es correcta y su explicación está 
fundamentada en decir que la Tierra tiene mayor masa y es ella la que atrae al paracaidista.  
PREGUNTA 2  
 
Figura  44 Pregunta 2 postest 
 
Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante 
puede inferir los valores que puede tomar la aceleración de un cuerpo teniendo en cuenta 
su masa y el tipo de movimiento. Por ejemplo, se presenta un auto que tiene una 
aceleración mayor que 0 lo cual significa que su velocidad es variable, luego un camión 
que está frenando por lo tanto va a presentar una aceleración negativa y por último un 
ciclista que tiene un movimiento rectilíneo uniforme con velocidad constante, razón por la 
cual su aceleración es 0.  
Es importante citar que durante la intervención se trabajó con imágenes similares y 
también imágenes relacionadas con el contexto o situaciones de la cotidianidad con el 
objetivo de acercar al estudiante a la apropiación del concepto.  
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La respuesta correcta es verdadera, a la cual respondieron de manera acertada 14 
estudiantes que corresponden al 93.3% de los 15 del grado 10°. Se evidencia que los 
estudiantes que respondieron de manera acertada, reconocen que si un cuerpo acelera es 




Figura  45 Pregunta N°3 postest 
 
Es una pregunta de falso y verdadero. La respuesta correcta es verdadera, a la cual 
respondieron de manera correcta 11 estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 
estudiantes que participaron de esta prueba. Con esta pregunta se pretendía que el 
estudiante reconociera las interacciones que se pueden generar entre dos cuerpos de 
diferente masa, teniendo además que estas interacciones ocurren en direcciones 
contrarias y de igual magnitud.  
Esta pregunta tiene relación con la primera pregunta del postest a la cual respondieron 
correctamente 12 estudiantes, a diferencia con esta la interacción se da entre dos autos 
de diferente masa; se encuentra en el análisis realizado que un mismo estudiante no 
respondió de manera correcta a ninguna de las dos preguntas (1 y la 3), esta afirmación 
se corrobora al revisar la prueba inicial y la prueba final realizada por él.  
Frente al anterior hallazgo, se propone realizar un trabajo diferenciador con este 
estudiante con el fin de subsanar las dificultades conceptuales que presenta, sería un 
trabajo orientado a la realización de una actividad experimental y propiciar un diálogo 
heurístico.   





Figura  46 Pregunta N°4 postest 
 
Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante 
puede inferir los valores que puede tomar la aceleración de un cuerpo teniendo en cuenta 
su masa y el tipo de movimiento. Por ejemplo, se presenta un auto que tiene una 
aceleración mayor que 0 lo cual significa que su velocidad es variable, luego un camión 
que está frenando por lo tanto va a presentar una aceleración negativa y por último un 
ciclista que tiene un movimiento rectilíneo uniforme con velocidad constante, razón por la 
cual su aceleración es 0.  
La respuesta correcta es falsa, a la cual respondieron de manera correcta 11 
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta 
prueba. Con esta pregunta se pretendía que el estudiante reconociera la relación que 
existe entre la masa de un cuerpo y la aceleración, durante el desarrollo de la intervención 
pedagógica se realizó una actividad experimental que tenía como objetivo: Caracterizar los 
efectos dinámicos entre la fuerza aplicada y la masa de un cuerpo por medio de actividades 
experimentales; esta pregunta permite además evaluar el nivel de apropiación de la 
actividad experimental mencionada.  
 
 




Figura  47 Pregunta 5 postest 
A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 80% de los 
estudiantes escogieron la respuesta B y el 20% la respuesta C la cual es la opción correcta 
y en el postest respondieron correctamente el 66.6% de los estudiantes escogiendo la 
respuesta C.   
 
Figura  48 Gráfico comparativo pregunta N°5 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta. La respuesta correcta es la 
C, ambos experimentan la misma fuerza. A esta pregunta respondieron correctamente 10 
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Globalmente, la intención de la pregunta era que el estudiante relacionara el concepto 
de fuerza como la interacción entre dos objetos y que ambos experimentan la fuerza con 
la misma magnitud, correspondiendo esta situación hipotética con la tercera ley de Newton.  
PREGUNTA 6 
 
Figura  49 Pregunta N°6 del postest 
 
A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pre-test el 46,7% de los 
estudiantes escogieron la respuesta A, la cual es la opción correcta y en el postest 
respondieron correctamente el 66.7% de los estudiantes escogiendo la respuesta A.   
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Es una pregunta se selección múltiple con única respuesta. La respuesta correcta es la 
A, el pájaro. A esta pregunta respondieron correctamente 10 estudiantes que corresponde 
al 66.7% de los 15 estudiantes que participaron de esta prueba. La intención de esta 
pregunta era que el estudiante identificara la relación que existe entre la masa y la 
aceleración.  
Los estudiantes que respondieron erróneamente se inclinaron por escoger las opciones 
B, C, D; discriminados de la siguiente manera: 3 estudiantes la opción correspondiente al 
autobús, 1 estudiantes consideran que no es posible determinarlo y 1 estudiante opina que 
ambos experimentan la misma aceleración 
Las preguntas 5 y 6 son las que tienen un porcentaje de aprobación menor a 
comparación con las otras preguntas, razón por la cual se tendrá en cuenta en la 
retroalimentación que se realice con los estudiantes.  
PREGUNTA 7 
 
Figura  51 Pregunta N°7 del postest 
Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante 
puede recordar qué es la inercia y como se vivencia la primera ley de Newton; la imagen 
muestra a un conductor que al chocar su auto con un hidrante sale por el parabrisas de 
este. Además, esta situación va a ser familiar para los estudiantes con la actividad 
experimental realizada correspondiente a este tema.  
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La respuesta correcta es falsa, a la cual respondieron de manera correcta 11 
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta 
prueba. Con esta pregunta se pretendía que el estudiante reconociera que la inercia no es 
una fuerza, que es la tendencia de un objeto a resistir los cambios en la velocidad y que la 





















Figura  52 Pregunta N° 8 del postest 
 
A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pre-test el 60% de los 
estudiantes escogieron la respuesta C la cual es la opción correcta. Por otra parte, en el 
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postest respondieron correctamente el 86,6% de los estudiantes escogiendo la respuesta 
C.   
 
Figura  53 Gráfico comparativo de la pregunta N°8 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, se utilizan dos imágenes, 
la primera muestra un cohete despegando de la superficie terrestre y la otra es una imagen 
más técnica que muestra el ciclo generador de gas de un cohete, la razón de esto es 
porque las opciones de respuestas utilizan términos técnicos referentes a un cohete y 
permite al estudiante conocer un poco más sobre el funcionamiento de un cohete.  
La respuesta correcta es la C, a la cual respondieron correctamente 13 estudiantes, que 
corresponden al 86.6% de los estudiantes del grado 10°. Esta pregunta pretendía que el 
estudiante identificará el funcionamiento de un cohete teniendo como base el concepto de 
fuerza y la fundamentación teórica de la tercera ley de Newton; por otra parte, los dos 
estudiantes que contestaron erróneamente escogieron la opción B, lo que demuestra que 
no hay claridad en el hecho de que las fuerzas que se generan en la interacción, ocurren 
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Figura  54 Pregunta N°9 del postest 
 
A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 93,3% de los 
estudiantes respondieron que la explicación es verdadera y en el postest este porcentaje 
aumento a 100%.  
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Figura  55 Gráfico comparativo de la pregunta N°9 del postest 
 
Es una pregunta de tipo falso – verdadero, se utiliza la imagen de dos delfines donde 
se observa claramente su cola y sus aletas, el objetivo es que el estudiante al leer la 
explicación que Juan le da a su mamá pueda identificar las partes de este animal.  
La respuesta correcta es verdadero, a esta pregunta 15 estudiantes responden 
correctamente, lo cual corresponde al 100% de los estudiantes del grado 10°, se puede 
inferir que los estudiantes identifican el concepto de fuerza como la interacción entre dos 
objetos en este caso es la cola del delfín con el agua y el agua con la cola del delfín, 
además reconocen la simultaneidad de ambas interacciones, lo cual ayuda corroborar la 
apropiación de los estudiantes respecto a la conceptualización de la tercera ley de Newton, 


















Figura  56 Pregunta N°10 del postest 
 
Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen que hace alusión a la 
situación planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta escena. 
La respuesta correcta es verdadera, a la cual respondieron de manera correcta 11 
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta 
prueba. Con esta pregunta se pretendía que el estudiante reconociera que el satélite al 
estar orbitando alrededor del planeta Tierra, está sometido a una fuerza neta.  
Ampliando esta situación, se tiene que el satélite alrededor de la Tierra tiene un 
movimiento circular y tiene una rapidez constante, pero su dirección cambia continuamente 
mientras se mueve alrededor de la Tierra y, por lo tanto, su velocidad (dirección) también 
está cambiando; para que se dé este movimiento circular es necesario que exista una 
fuerza neta central que permanentemente “desvíe” al cuerpo de seguir una trayectoria en 
línea recta, esta fuerza neta en situaciones ideales, es la fuerza de gravedad de la Tierra 
actuando sobre el satélite la cual proporciona la fuerza centrípeta que lo mantiene en su 
trayectoria curvilínea.  















Figura  57 Pregunta N°11 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, se utiliza una imagen que 
hace alusión a la situación planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta 
escena, se observa un niño más grande el cual es Hugo y un niño más pequeño que es 
Lucas, se pretende que el estudiante identifique la importancia de la masa y la aceleración 
en la segunda ley de Newton. 
La respuesta correcta es la B la aceleración de Lucas es 4a; a la cual respondieron 
correctamente 10 estudiantes, que corresponde al 66.7% de los 15 estudiantes que 
participaron de esta prueba. Esta pregunta pretendía que el estudiante reconociera la 
relación inversamente proporcional entre la aceleración y la masa. Los 5 estudiantes que 
respondieron erróneamente, eligieron la opción C, lo cual evidencia que no comprenden la 
relación inversa entre la masa y la aceleración, o no hay una comprensión en la lectura de 
la pregunta.  
 





Figura  58 Pregunta N°12 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con múltiple respuesta, las respuestas correctas 
son: B y E, si el hombre ejerce sobre la pared una fuerza, entonces se puede asegurar que 
la pared ejerce sobre el hombre una fuerza de igual magnitud, pero en sentido contrario y 
la fuerza de fricción que actúa sobre los pies del hombre está dirigida en dirección hacia la 
pared.  
Respondieron correctamente escogiendo ambas opciones 10 estudiantes, que 
corresponde al 66.7% de los 15 estudiantes que participaron de esta prueba y los 5 
estudiantes restante es decir el 33.3%, escogieron correctamente una sola opción, la 
respuesta B; al indagar en los estudiantes la razón de porque eligieron solamente esta 
opción, se encuentran las siguientes respuestas: no leyeron que era de opción múltiple y 
otros estudiantes decían que la opción B era la única que consideraban correcta.  
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La intención de la pregunta es que el estudiante identifique que el hombre no se puede 
mover debido a que la fuerza de fricción que genera con los pies se cancela con la fuerza 
normal que genera la pared sobre las manos, las cuales están apoyadas 
perpendicularmente sobre la pared y a su vez también reconocer la relación de la situación 
con la tercera ley de Newton e identificar la dirección de la fuerza de fricción que produce 
el contacto de sus pies con el piso.  
PREGUNTA 13 
 
Figura  59 Pregunta N° 13 del postest 
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A continuación, se presenta un gráfico de barras el cual muestra un análisis comparativo 
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest la respuesta A y la 
respuesta C tuvieron igual porcentaje de estudiantes correspondiente al 46,6%, la 
respuesta correcta es la A. Por otra parte, en el postest respondieron correctamente el 
86,6% de los estudiantes escogiendo la respuesta A. 
 
Figura  60 Gráfico comparativo de la pregunta N°13 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, se utiliza una imagen que 
hace alusión a la situación planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta 
escena, se observa un hombre el cual sube una nevera a un camión por medio de una 
rampa; se pretende que el estudiante explique desde la física que sucede en el momento 
de comenzar el hombre a subir la nevera.  
La respuesta correcta es la A, a la cual respondieron correctamente 13 estudiantes, que 
corresponden al 86.6% estudiantes del grado 10°. Es una pregunta donde el estudiante 
debe de tener claro que al existir una interacción entre dos objetos en este caso el hombre 
y la nevera se genera una fuerza y esto conlleva a que la nevera se mueva con velocidad 
variable (aceleración), además la interacción de la superficie de la rampa, la suela de los 
zapatos y la base de la nevera da existencia a la fuerza de fricción.  
De los 2 estudiantes que respondieron erróneamente escogieron la respuesta C, a partir 
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puede deducir que los dos estudiantes no tienen claro los conceptos de aceleración y 
velocidad constante; es importante anotar que cuando se aplica una fuerza en este caso 
sobre la nevera se produce una aceleración, aunque en la imagen no se observe la nevera 
en movimiento.  
PREGUNTA 14 
 
Figura  61 Pregunta N°14 del postest 
 
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, se utiliza una imagen que 
hace alusión a la situación planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta 
escena, se observa un atleta que está corriendo en una pista de atletismo, el objetivo es 
que el estudiante observe que ocurre cuando se comienza a correr.  
Es una pregunta de selección múltiple con única respuesta, la respuesta correcta es la 
A, a la cual respondieron correctamente 12 estudiantes, que corresponden al 80% de los 
estudiantes del grado 10°. La intención de la pregunta es que el estudiante reconozca 
primero, la relación del suceso con la tercera ley de Newton y segundo que al momento de 
comenzar a correr el atleta debe aplicar una fuerza que permita que él se acelere hacia 
adelante y que cuando el zapato del atleta intente empujar el suelo, se genera una fuerza 
de fricción que es igual y opuesta a la fuerza aplicada.   
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3.1.2.3 Análisis comparativo entre el pre-test y el postest 
Al finalizar el análisis del pretest y el postest, se observa que los estudiantes del grado 
10° de la Institución Educativa Rural Ezequiel Sierra sede Juan María Gallego, 
evidenciaron avances significativos al finalizar la intervención pedagógica que tiene por 
título: “Estrategia metodológica para la enseñanza de la tercera ley de Newton, una 
actualización conceptual”, pues una vez comparados los resultados del pretest realizado 
como diagnóstico inicial, con el postest realizado como forma de evaluar el proceso de 
intervención en el aula mediante la utilización de la plataforma Moodle, es evidente que 
más del 70% de los estudiantes acertaron a la pregunta correcta, mostrando un dominio 
de los conceptos trabajados y relacionándolos con situaciones del contexto. A 
continuación, se muestra un gráfico comparativo entre los resultados obtenidos en el 
pretest y el postest por parte de los estudiantes.  
 
Figura  62 Gráfico comparativo de resultados obtenidos 
 
Se muestra a continuación los estudiantes que participaron en el postest en la 
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Figura  63 Algunos de los estudiantes que realizaron el 
postest en la plataforma 





3.2 Conclusiones y Recomendaciones  
3.2.1 Conclusiones  
Lo expuesto a lo largo de este trabajo permite arribar a las siguientes 
conclusiones:  
Antes de comenzar con el cumplimiento del primer objetivo, fue necesario 
identificar y caracterizar las metodologías más apropiadas para abordar la tercera 
ley de Newton. Para ello se realizó un rastreo bibliográfico en donde se encontró 
que el modelo Constructivista, en especial, el paradigma Constructivista social, la 
teoría del Aprendizaje Significativo y el aprendizaje cooperativo, eran las bases 
teóricas más adecuadas para construir la propuesta de intervención.  
El modelo seleccionado, contrario al modelo tradicional, concibe al estudiante 
como un actor más activo dentro de su proceso de aprendizaje. Siguiendo esa línea 
y teniendo en cuenta las características de la población objeto de estudio, se eligió 
el paradigma constructivismo social o el construccionismo social en donde la 
construcción del conocimiento considera las relaciones entre las personas y el 
contexto. La elección de este paradigma fue un factor determinante para la 
construcción de conceptos físicos, en especial, los relacionados con las leyes de 
Newton por parte de los estudiantes. 
Como se apuntó en la introducción, este trabajo se enmarcó en la metodología 
Investigación Acción Educativa que se divide en tres fases, diagnóstico, 
intervención y evaluación. Luego de una indagación de las fuentes bibliográficas, 
se elaboraron 2 actividades evaluativas como parte del diagnóstico, una de ellas 
fue el pretest realizado a los estudiantes referente a los conocimientos previos 
necesarios para abordar la tercera ley de Newton y la segunda actividad 
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correspondió a la encuesta realizada a los docentes activos en el área de física en 
la básica secundaria y media.   
Entre los principales hallazgos de la fase de diagnóstico de conocimientos 
previos de los estudiantes, está que el 42,2% de ellos aprobaron el pretest. Las 
principales dificultades observadas se relacionan con la argumentación del 
fenómeno físico presente en las situaciones cotidianas planteadas en las 
preguntas. Por ejemplo, los estudiantes no reconocen las interacciones que se 
pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa y que además estas 
interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual magnitud 
Con el objetivo de conocer la conceptualización que manejan los docentes de 
física sobre las leyes de Newton y las estrategias utilizadas para enseñarlas, se 
creó un formulario en google exclusivamente para docentes activos en la 
enseñanza de la física a nivel de básica secundaria y media. Diez docentes 
respondieron la encuesta. Los principales hallazgos estuvieron enmarcados en tres 
aspectos, el primero son las estrategias metodológicas que manejan los docentes 
para la enseñanza de las leyes de Newton. Lo más utilizado son los simuladores 
virtuales y las experiencias cotidianas. El segundo aspecto fue la indagación por el 
uso de actividades experimentales o laboratorios para explicar las leyes de Newton. 
El 70% de los encuestados respondió que sí los usan. El tercer aspecto fue la 
definición de la tercera ley de Newton. El 70% de los docentes entiende la tercera 
ley de Newton como la conocida ley de acción y reacción. Este último aspecto es 
de gran relevancia en este trabajo teniendo en cuenta la actualización conceptual 
que se propone de esta ley.  
En la segunda fase, es decir, la intervención pedagógica en el aula de clase con 
la aplicación de la estrategia metodológica en el grupo experimental, se realizó el 
diseño y aplicación de actividades experimentales y la interacción con la plataforma 
Moodle con el curso: Leyes de Newton, mediado por el aprendizaje cooperativo. 
Durante la intervención se evidenciaron avances en el manejo de los conceptos 
físicos, en general, relacionados con las leyes de Newton y además se logró 
construir con los estudiantes la actualización conceptual de la tercera ley.  
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En la interacción de la plataforma Moodle, también se encontraron aciertos. 
Hubo una recepción positiva por parte de los estudiantes. Las TIC son una 
herramienta que puede utilizarse como recurso facilitador dentro del proceso de 
enseñanza. Hay que resaltar que no tener una conexión a internet en la institución 
educativa no fue un impedimento para acceder a esta plataforma bajo la estrategia 
desarrollada con la conexión y adecuación de un router.   
Por otra parte, el trabajo cooperativo desarrollado con los estudiantes durante la 
intervención pedagógica tuvo una incidencia positiva, ya que permitió fomentar en 
ellos la construcción de habilidades sociales, que se vio reflejada en ambientes de 
aprendizaje donde predominó una sana convivencia, la solidaridad y el diálogo. 
Esto se puede evidenciar al observar el comportamiento de los estudiantes durante 
el desarrollo de las actividades y además después de aplicar la encuesta de 
percepción (ver anexo C) respecto a la actividad experimental realizada, se hicieron 
varias adecuaciones en lo equipos lo cual permitió mejorar la interacción en los 
grupos de trabajos organizados. Es importante recordar, que la metodología del 
aprendizaje cooperativo fue implementada desde el segundo período, lo cual 
permitía que los estudiantes estuvieran más familiarizados con esto.  
Además, se promovió la participación asertiva de todos los integrantes del grupo 
al tener diferentes roles asignados según sus fortalezas. Por otro lado, esta 
metodología de trabajo permitió ampliar el uso de las instalaciones de la institución, 
pues se pudieron utilizar espacios diferentes al salón de clase al realizar las 
actividades experimentales propuestas.  
Respecto a la actualización conceptual objeto de este trabajo, se tiene que 
basados en el rastreo bibliográfico, la tercera ley es enunciada desde los términos 
acción y reacción, seguir con la utilización de estos términos no permitía que los 
estudiantes interiorizaran estos conceptos ya que se prestaba para la interpretación 
de acciones separadas y no simultáneas; a raíz de todo esto la actualización 
conceptual está enunciada desde la interacción de dos cuerpos u objetos como se 
enunció en el apartado Referente Conceptual y Disciplinar.  
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Por último, en la tercera fase se aplicó un postest que realizaron los estudiantes 
en la plataforma mencionada. Aunque, se debe tener en cuenta que la evaluación 
es un proceso continuo y constante. Para finalizar, se realizó un análisis cuantitativo 
y cualitativo de las respuestas de los estudiantes. En el pretest, como se mencionó, 
hubo un 42,2% de aprobación de los estudiantes frente a un 77,5% de aprobación 
en el test final. Se puede concluir que se cumplió el objetivo general trazado. 
Además, se hicieron aportes a la enseñanza de la tercera Ley de Newton desde 
una actualización conceptual; generando aprendizajes significativos en los 
estudiantes del grupo experimental del grado 10° desde el constructivismo social y 
el aprendizaje significativo, mediados por el aprendizaje cooperativo y el desarrollo 
de actividades experimentales relacionadas con el entorno. 
 
3.2.2 Recomendaciones 
Las recomendaciones que se plantean a continuación van a estar enfocadas en tres 
aspectos: logísticos, metodológicos y conceptual. 
El primer aspecto es el logístico, se considera que diseñar y aplicar una intervención 
pedagógica en el aula, necesita de factores como el tiempo, recursos y apoyo de las 
directivas de la institución educativa; es por ello que la primera recomendación que se 
puede dar a las personas interesadas en continuar con la línea de este trabajo sería 
disponer de un mínimo de 10 semanas y con una intensidad horaria semanal de 3 horas, 
esto con el fin de poder realizar las actividades propuestas y además realizar las 
variaciones que consideren necesarias. Por otra parte, aunque el eje central de este trabajo 
son las actividades experimentales, es necesario para su realización tener unos materiales 
básicos por ejemplo mesas y para la implementación del curso en la plataforma Moodle 
tener computadores. Por último, el apoyo de los directivos es un factor muy importante ya 
que permiten que el docente encargado tenga autonomía para realizar la intervención y 
además cuente con el apoyo en el manejo del tiempo y disponibilidad de los recursos con 
los que cuenta la institución.  
El segundo aspecto es el metodológico, al realizar una intervención pedagógica el ideal 
del investigador es lograr que sus estudiantes en la prueba final alcancen un 100% de 
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aprobación, aunque se reitera que la evaluación es un proceso continuo. Se considera que 
los aspectos que se pueden tener en cuenta para llegar a un 100% de aprobación es 
realizar por ejemplo otras actividades adicionales a las propuestas, previa al test que 
permita al estudiante y al docente potencializar los conceptos adquiridos hasta el momento, 
para esto se requiere mayor tiempo en la intervención, razón por lo cual en el primer 
aspecto de este apartado se habla de una duración mínima de 10 semanas.  
Es importante agregar que en lo concerniente a la actividad experimental realizada con 
la skateboards se pueden realizar cambios por ejemplo en la construcción si así lo 
considera el investigador y además hacer uso otros instrumentos de mayor precisión para 
la medición del tiempo que permitan obtener datos más precisos y el estudiante pueda 
tener mayor seguridad en la comprobación de la tercera ley de Newton.  
El tercer aspecto es lo conceptual, se considera muy pertinente seguir profundizando 
en la actualización conceptual de la tercera ley, esto permite acercar al estudiante a una 
física más del siglo XX, sin dejar de lado los fundamentos históricos propuestos por Isaac 
Newton; además permite que los docentes tengan un acercamiento a las bases de la 
mecánica cuántica y sin utilizar algoritmos matemáticos se pueda introducir en el 
estudiante a estos conceptos; para ello se sugiere por ejemplo seguir con las charlas de 
expertos en el tema en las aulas de clase, o si no se tiene acceso a esto buscar información 
de fuentes confiables que sean amigables para el educando por ejemplo videos. Lo 
importante es que el maestro siga en un proceso de formación constante y actualizada 
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A. Anexo: Actividad comprensión de 
lectura Isaac 
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B. Anexo: Actividad experimental 












C. Anexo: Encuesta a los estudiantes 
actividad construcción de un 
dinamómetro 
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E. Anexo: Clase magistral 
 
 










F. Anexo: Actividad experimental 
primera ley de Newton 
 









G. Anexo: Clase magistral 
 
 
















H. Anexo: Actividad experimental 
aplicando la segunda ley de Newton 
 























I. Anexo: Laboratorio virtual de resortes 
 






J. Anexo: Prueba inicial (pretest) 
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N. Anexo: Actividad experimental 
























O. Anexo: Prueba final (postest) 
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